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El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia del empleo del método 
de  aprendizaje basado en problemas y de los contratos de estudios (ABP + contratos) en el 
desarrollo de competencias matemáticas: Comunicación matemática, razonamiento y 
resolución de problemas en los alumnos de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad Nacional de Huancavelica. El enfoque fue cuantitativo, el 
tipo de investigación fue la aplicada, el diseño empleado fue el cuasi experimental. El 
instrumento principal utilizado para la recolección de datos fueron los test: pretest y post-
test. Se empleó asimismo una encuesta de referencia para comprobar el conocimiento que 
tenían los alumnos de metodología y determinar el nivel de capacidades genéricas y 
habilidades de trabajo en equipo que tenían los diferentes grupos de alumnos. La población 
general estuvo conformada inicialmente por todos los estudiantes matriculados en el 
periodo 2018-I en la asignatura Matemática de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la FIES-UNH. En total 62 alumnos, de la cual mediante criterios de 
inclusión y exclusión que buscaban formar grupos lo más homogéneos posibles quedaron 
sólo 42 alumnos como muestra de trabajo. A partir de la cual se formaron tres grupos con 
referencia a la letra inicial del apellido paterno, y se sorteó el método a emplear en cada 
uno de ellos. El método ABP + contratos fue asignado al grupo X1; el método Tradicional 
revisado fue asignado al grupo X2 y el método Tradicional fue asignado al grupo X3.   La 
validez del instrumento por juicio de expertos fue de 87,4%. Para la contrastación de la 
hipótesis general se empleó una prueba ANOVA  de un factor (𝐹(2,39) = 8.70, 𝜌 =
,00075) con la que se constató que las medias de los grupos experimentales no eran 
iguales y la prueba de comparaciones HSD de Tukey, para la determinación de que grupo 
era el que hacía la diferencia. Por otro lado, para la verificación de las hipótesis específicas 





,23.) para determinar que existía diferencia significativa en las variables dependientes en 
razón de los métodos aplicados; conjuntamente con una prueba de comparaciones DMS de 
Fisher, para determinar el método que hacía la diferencia. Asimismo, se realizaron 
satisfactoriamente todas verificaciones  de los supuestos de las pruebas mencionadas para 
darles la respectiva validez a sus resultados; obteniéndose así  la contrastación de las 
diversas hipótesis, tanto generales como específicas con una significancia de ,05.  




















The objective of this research was to determine the influence of the use of the 
method of problems based learning and the study contracts (PBL + contracts) in the 
development of mathematical competences: Mathematical communication, reasoning and 
problem solving in the students of the Professional School of Electronic Engineering of the 
National University of Huancavelica. The focus was quantitative, the type of research was 
applied, the design used was the quasi-experimental. The main instrument used for data 
collection were the tests: pretest and post-test. 
A reference survey was also used to check the students' knowledge of methodology 
and determine the level of generic skills and teamwork skills that different groups of 
students had. The general population was formed initially by all the students enrolled in the 
period 2018-I in the Mathematics subject of the Professional School of Electronic 
Engineering of the FIES-UNH. In total 62 students, of which by inclusion and exclusion 
criteria that sought to form groups as homogeneous as possible were only 42 students as a 
sample of work. From which three groups were formed with reference to the initial letter of 
the paternal surname, and the method to be used in each of them was raffled. The ABP + 
contracts method was assigned to group X1; the revised Traditional method was assigned 
to group X2 and the Traditional method was assigned to group X3. The validity of the 
instrument by expert judgment was 87,4%. To test the general hypothesis, a one-way 
ANOVA test (F (2, 39) = 8,70, ρ =,00075) was used. It was found that the means of the 
experimental groups were not equal and the comparison test Tukey HSD, for the 
determination of which group was the one that made the difference. On the other hand, for 
the verification of the specific hypotheses, a MANOVA (Wilk’s = ,592, F (6, 74) = 3,69,  ρ 
=,003, 𝜂2 partial =, 23) was used to determine that there was a significant difference in the 





test, to determine the method that made the difference. Likewise, all verifications of the 
assumptions of the aforementioned tests were satisfactorily carried out to give the 
respective validity to their results; thus obtaining the contrast of the various hypotheses, 
both general and specific hypotheses with a significance of, 05. 






















En la presente investigación se buscó evaluar el efecto que produce la aplicación del 
método aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de competencias matemáticas de 
los estudiantes de la Escuela de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Huancavelica.  En actual sociedad en que vivimos, donde el acceso a la información ha 
sido democratizado en gran medida, las diferencias entre las competencias que deben tener 
los egresados de las instituciones de educación superior deben ser mínimo. La tendencia 
actual en las naciones desarrolladas es que las universidades tengan convenios para dar 
titulación múltiple; y eso lo hacen debido a que las currículas de las distintas carreras 
profesionales son comparables. Y más importante, se apuesta a que las competencias 
desarrolladas en los diferentes programas académicos de las universidades sean similares. 
Esa es la tendencia mundial, que se generen competencias similares en programas análogos 
y esto está siendo impulsado por la OCDE, cuando hace competir a distintos sistemas 
educativos con la idea de que la competencia entre ellos tienda a reducir las diferencias. 
Esto trasladado al plano local es equivalente a que los programas de formación profesional 
de las universidades tanto públicas como privadas generen competencias profesionales 
comparables. Un grupo de competencias básicas que es deseable promover son las 
competencias matemáticas, porque no sólo son útiles para llevar adelante asignaturas de 
nivel básico o técnicos sino también cuando el futuro egresado quiera seguir 
capacitándose. A ello apunta este trabajo, determinar el efecto que pueda tener en el 
desarrollo de competencias matemáticas el empleo de un método distinto de aprendizaje. 
Una excelente metodología para promover la generación de competencias es el empleo del 
aprendizaje basado en problemas (Gonzales, 2012). Sin embargo, teniendo en cuenta la 
diferencia cultural entre nuestras sociedades hace que no siempre pueda ser posible que 





reforzar esa alternativa mediante el empleo de los contratos de estudios. La idea es sacar de 
la apatía de la comodidad a los estudiantes, y de paso generar competencias que se servirán 
no solo en matemáticas sino otras de tipo transversal que le serán muy útiles en su 
desarrollo profesional ulterior.  
En el capítulo I se plantea el problema y la formulación del problema, la hipótesis, la 
importancia, los alcances y las limitaciones de la investigación. El capítulo II, está referido 
al marco teórico; aquí  se presentan los antecedentes internacionales y nacionales de la 
investigación, las bases teóricas de las variables en estudio. Se presentan los fundamentos 
teóricos, las diversas concepciones sobre el aprendizaje, las competencias matemáticas, 
conceptos básicos sobre el módulo y enfoques sobre las variables y la definición de 
términos básicos.  
Asimismo, en el capítulo III se incluyen las hipótesis, las variables de estudio y la 
operacionalización de las variables. En el capítulo IV, se plantea la metodología de 
investigación, se muestra el diseño de investigación, población y muestra, las técnicas e 
instrumentos de recolección de información, tratamiento estadístico y el procedimiento. En 
el capítulo V, se tratan los resultados de la investigación; se muestra la validez y 
confiabilidad de los instrumentos. Se hace énfasis en el análisis de los resultados que 
demuestran la superioridad del método de aprendizaje basado en problemas y los contratos 
de estudios con respecto a los otros métodos analizados. Se muestra la importancia del 
cumplimiento de los supuestos de las pruebas estadísticas para la validez de los resultados 
de las mismas. Se finaliza con la discusión, las conclusiones, recomendaciones y las 
referencias. 












Capítulo I.  
Planteamiento del problema 
1.1 Determinación del problema 
En la actualidad, se presentan en el mundo una sucesión acelerada de cambios. 
Algunos de  los factores que motivaron estos cambios son la globalización, el empleo 
masivo de las tecnologías de información y comunicación, entre otros; lo cual  hace 
necesario un ambiente educativo significativamente diferente.  La tendencia actual es que 
paulatinamente nos desplazemos desde una educación centrada en la enseñanza hacia una 
educación centrada en el aprendizaje. 
En el contexto de la educación, esto implica que se tenga como objetivo el  
desarrollo de competencias en los estudiantes, las cuales se reconocen como muy 
importantes para un adecuado desarrollo de la sociedad. De esta forma se ha tomado 
conciencia de que el desarrollo de competencias básicas constituye un elemento central 
para el aprendizaje (Slavin, 2008).  Asimismo, el desarrollo de las competencias de los 
programas educativos corresponde fundamentalmente  a un enfoque de la educación 
centrado en el estudiante y su capacidad de aprender, que exige de éste más protagonismo 





Es este contexto se hace evidente el cambio de papel del profesor, que de ser la 
persona responsable del proceso de aprendizaje, el principal protagonista de la enseñanza; 
ahora pasa a ser, en la visión centrada en el estudiante, un acompañante en el proceso de 
aprender, quien asesora al estudiante para que llegue a alcanzar ciertas competencias.  En 
el caso de la matemática, se requiere que el estudiante adquiera una serie de conocimientos 
y  habilidades para comprender problemas y modelos. Según Penalva, Posadas y Roig 
(2010) el planteamiento de problemas ha sido identificado como un aspecto importante de 
la educación matemática. En las investigaciones sobre el aprendizaje, la  resolución de 
problemas tiene un complemento ideal en el planteamiento de problemas. 
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es un método centrado en el 
aprendizaje, la investigación y reflexión que siguen los alumnos para llegar a una solución 
de un determinado problema planteado. La utilización del ABP pretende promover el 
aprendizaje colaborativo en pequeños grupos, orientado a la solución de problemas, donde 
se aprende investigando y buscando la información de los contenidos y de la propia 
experiencia forjado por estudios previos.  El ABP incluye actividades de aprendizaje de: 
exploración de ideas previas, introducción de variables, síntesis y transferencia de 
contenido, y giran en torno a la discusión de un problema (Sánchez, Moreira y Caballero, 
2009). 
Por otro lado,  el empleo de los contratos de estudios, busca implicar a los 
estudiantes en su formación ante la necesidad de cumplir los lineamientos de las diferentes 
modalidades de contrato.  Modalidades que escogerá el alumno según las expectativas de 
rendimiento que tenga él de sí mismo. En los casos de no cumplir las condiciones del 
Contrato, se aplican penalidades asociadas al incumplimiento. Lo cual obliga al estudiante 





En la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Facultad de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad Nacional de Huancavelica, los estudiantes en su mayoría 
proceden de un estrato social medio y bajo, de la zona urbana marginal y rural, con un 
porcentaje significativo de estudiantes procedentes de fuera de la ciudad de Pampas, donde 
se encuentra ubicada esta Institución educativa.    En esta carrera profesional los  alumnos 
requieren de una gran cantidad de cursos de matemáticas. Muchos de ellos son de gran 
exigencia, lo cual hace que los estudiantes requieran de una sólida formación matemática 
de base. 
Generalmente, los estudiantes tienen serias dificultades para salir adelante ante estas 
exigencias y una de las razones es la escasa motivación y el bajo compromiso asumido para 
dedicarse a estudiar estas asignaturas. Conforme se avanza en la currícula de estudios, los 
cursos de matemáticas van generando una cadena que necesita ser soportada por una buena 
formación de inicio para evitar problemas en los cursos posteriores. Por ello, se busca 
involucrar a los estudiantes en el proceso de su aprendizaje, mediante el empleo del 
aprendizaje basado en problemas y los contratos de estudios; con el propósito de que el 
estudiante desarrolle sus capacidades matemáticas y logre mejores resultados en su formación 
académica.  
1.2 Formulación del problema 
1.2.1  Problema general 
PG. ¿Cómo influye el empleo del método del Aprendizaje Basado en Problemas y de 
los contratos de estudios en el desarrollo de competencias matemáticas de los estudiantes 







1.2.2  Problemas especificos 
PE1. ¿Cómo influye el método del Aprendizaje Basado en Problemas  y de los  
contratos de estudios en el desarrollo de la competencia de comunicación matemática de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica? 
PE2. ¿Qué efectos se derivan del empleo de la método del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de estudios en el desarrollo de la competencia de 
razonamiento de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de Huancavelica? 
PE3. ¿Cómo influye el método del aprendizaje basado en problemas y de los contratos 
de estudios en el desarrollo de la  competencia de resolución de problemas  de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica? 
1.3 Objetivos: generales y específicos 
1.3.1 Objetivo general 
OG. Determinar la influencia del empleo del método del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de estudios en el desarrollo de competencias matemáticas de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
1.3.2 Objetivos específicos  
OE1. Identificar los efectos del empleo del método del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de estudios en la competencia de comunicación matemática 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 





OE2. Identificar los efectos del empleo del método del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de estudios en la competencia de razonamiento de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica.  
OE3. Identificar los efectos del empleo del método del Aprendizaje Basado en 
problemas y de los contratos de estudios en la competencia de resolución de problemas de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica.  
1.4 Importancia y alcance de la investigación 
1.4.1 Importancia 
La presente investigación tiene una gran importancia dado que hace énfasis en un 
aspecto vital para el desenvolvimiento académico del estudiante: su compromiso en el 
aprendizaje activo. Teniendo en cuenta que uno de los factores del rendimiento académico 
de los estudiantes está basado en la motivación del mismo, es necesario activar el 
compromiso del estudiante mediante estrategias que lo involucren directamente en el 
desarrollo de sus competencias. 
El método del Aprendizaje Basado en Problemas ha sido empleado principalmente 
en algunos ámbitos educativos de Europa y Norteamérica; sin embargo, no es tarea sencilla 
el transferir éstas experiencias a otras naciones. Particularmente, en el Perú donde se tiene 
una  idiosincrasia muy distinta a naciones en las que se ha inculcado desde muy temprana 
edad en los alumnos el compromiso y responsabilidad por el estudio.  Por ello, se debe de 
incentivar al estudiante al cumplimiento de los objetivos de su razón de ser; un ente  





Otra manera de involucrar al estudiante en el cumplimiento de su rol, es empleando 
los Contratos de Estudios. En efecto, si un estudiante es diligente y regular en su 
dedicación al estudio logrará una puntación mucho mayor por bonificaciones especificadas 
por la regularidad de sus desempeños en la asignatura. Con lo que se busca desterrar el mal 
hábito de que se dedique a estudiar sólo para los exámenes. A nivel práctico, la mejora de 
las capacidades matemáticas obtenida por el estudiante le permitirá afrontar con mayor 
aprovechamiento las asignaturas de la especialidad.  
1.4.2 Alcances 
1. El presente estudio abarco a los estudiantes de la asignatura Matemáticas de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Facultad de Ingeniería Electrónica 
–Sistemas de la Universidad Nacional de Huancavelica en el año 2018. 
2. La investigación incluyó solamente a las principales capacidades matemáticas 
necesarias para afrontar con éxito los temas de geometría analítica y de la matemática 
en general.   
1.5 Limitaciones de la investigación 
1.5.1 Limitación espacial 
En la investigación participó sólo la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de 
la Universidad Nacional de Huancavelica en la ciudad de Pampas  
1.5.2 Limitación temporal 
El periodo de tiempo de la aplicación de la metodología del Aprendizaje Basado en 














Capítulo  II.  
Marco teórico 
2.1 Antecedentes del estudio 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
González, C. (2012). Aplicación del Aprendizaje Basado en Problemas en los 
estudios de Grado en Enfermería (Tesis doctoral, Universidad de Valladolid – España). En 
este trabajo se propuso la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la 
formación de los estudiantes de Grado en Enfermería, para que sean protagonistas de su 
propio aprendizaje y desarrollen las competencias necesarias para su futuro ejercicio 
profesional. Como conclusión, se obtuvo una ligera mejoría en las puntaciones de los 
estudiantes, y en general el estudio reveló que el ABP supuso una alta motivación para el 
aprendizaje. 
Marcos, G. (2008). Un modelo de análisis de competencias matemáticas en un 
entorno interactivo (Tesis doctoral,  Universidad de La Rioja. España). En esta tesis, la 
autora se propuso como objetivo principal de la investigación, analizar los beneficios 
cognitivos que se producen en los alumnos en relación con la adquisición de determinadas 
competencias matemáticas, en particular, las relacionadas con el aprendizaje de la 





colaborativo utilizando un entorno interactivo de aprendizaje soportado por medios 
informáticos. Como resultado de la investigación se llegó a dos conclusiones principales: 
1) La comunicación matemática debe constituir un objetivo muy importante en relación a 
la enseñanza y el aprendizaje de la Geometría en la ESO. 2) el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la Geometría, puede organizarse a través de un modelo para organizar las 
actividades que permita atender a la diversidad en el aula, adaptando las actividades a cada 
alumno de manera que cada uno desarrolle al máximo sus potencialidades de aprendizaje y 
sin perder la coherencia dada por los contenidos geométricos planteados.  
Madalena, M. (2009). Enseñanza y Aprendizaje en Ecuaciones Diferenciales con 
abordaje gráfico, numérico y analítico (Tesis de doctorado). Universidad de La Rioja, 
España. Según la autora de esta tesis, la metodología dominante en la enseñanza de las 
ecuaciones diferenciales está orientada hacia la solución analítica, lo cual genera un 
aprendizaje mecánico, que no permite al estudiante visualizar el potencial de esta 
herramienta para resolver problemas prácticos. Por lo que propuso mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje empleando recursos computacionales y la interacción profesor-
alumno para proporcionar condiciones favorables al aprendizaje significativo.   El 
resultado fue que los recursos computacionales motivaron a los alumnos para el estudio de 
las ecuaciones diferenciales y asimismo, la interacción de los alumnos en grupos y con el 
profesor posibilitaron las condiciones propicias para el aprendizaje. Sin embargo, 
paradójicamente, el uso de las nuevas técnicas genero incomodidad de los alumnos y 
demostró que todavía priorizan las técnicas analíticas. 
Siva, B. (2009). Student Experiences of Problem-Based Learning in Engineering: 
Learning Cultures of PBL Teams (Tesis doctoral, Universidad de Victoria, Australia). En 
este estudio se investigaron las experiencias de los estudiantes del primer año de ingeniería 





Victoria.  Fue una investigación con un enfoque de tipo cualitativo, que utilizó métodos 
etnográficos para la recolección y el análisis de los datos. 
Se encontró que en este escenario ABP los estudiantes fueron influenciados 
principalmente por las actitudes, comportamiento y los enfoques de aprendizaje de los 
integrantes de cada equipo. Otros factores que influyeron fueron las prácticas docentes, los 
recursos empleados y también los métodos de evaluación.  
Los resultados de este estudio implican que los estudiantes en un entorno de 
aprendizaje basado en problemas, no lograron un nivel de aprendizaje a un nivel profundo. 
Asimismo, los equipos de estudiantes no adoptaron automáticamente una cultura de 
aprendizaje colaborativo. Por lo tanto, las instituciones y docentes deben proporcionar las 
herramientas y un entrenamiento continuo a los estudiantes para que puedan alcanzar un 
mayor nivel de aprendizaje y para animar a los estudiantes a adoptar una cultura de 
aprendizaje colaborativo. 
Guillamet, A. (2011). Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en la 
práctica profesional (Tesis doctoral, Universidad de Granada- España). Como resultado 
del estudio se demostró que el Aprendizaje Basado en Problemas, otorga una formación 
con impacto muy positivo en su actividad profesional diaria. Es decir, las habilidades 
transversales adquiridas con el ABP son útiles en la vida profesional. También se puso de 
manifiesto que las características que definen el ABP, sufren una evolución desde el 
periodo de estudiantes hasta el periodo profesional, para amoldarse a los problemas y 
actividades que un profesional debe afrontar en equipos multidisciplinares. 
2.1.2 Antecedentes nacionales  
Perales, J. (2011). La metodología Aprendizaje Basado en Problemas y la 





ciclo de la Facultad de Ciencias Administrativas y Turismo de la Universidad Nacional de 
Educación Enrique Guzmán y Valle (Tesis doctoral, Universidad Nacional de Educación). 
Esta investigación tuvo como propósito determinar los efectos de la aplicación de la 
metodología del ABP en el aprendizaje por competencias de estudiantes del II ciclo de la 
Facultad de Ciencias Administrativas y Turismo de la Universidad Nacional de Educación 
“Enrique Guzmán y Valle, durante el semestre académico 2008-II. Se obtuvo como 
resultado que la aplicación de la metodología ABP mejoró significativamente el 
aprendizaje por competencias en la asignatura de Matemática II en los alumnos del II ciclo 
de la Facultad Ciencias Administrativas y Turismo de la Universidad Nacional de 
Educación “Enrique Guzmán y Valle”. 
Otra consecuencia fue que a resultas de la aplicación de la dinámica del ABP se 
modificó favorablemente la actitud de los alumnos, haciéndolos más colaborativos y 
solidarios, al participar activamente haciendo uso de sus habilidades de razonamiento 
durante las sesiones del grupo experimental. 
Yaringaño, O. (2014). La aplicación de la estrategia ABP en el aprendizaje de los 
números racionales en los estudiantes del primer grado del nivel secundaria en las 
instituciones educativas Tte. Crl. Alfredo Bonifaz y Andrés Avelino Cáceres de la UGEL 
02-2012. Lima (Tesis doctoral, Universidad Nacional de Educación).  
En este trabajo se investigó la relación causal entre las variables: Estrategia del 
Aprendizaje Basado en Problemas y la estrategia tradicional en el aprendizaje significativo 
de los números racionales del primer grado de educación secundaria. Como resultado de la 
misma luego de aplicar los procedimientos estadísticos respectivos, se llegó a confirmar 
que la aplicación del módulo de enseñanza de Matemática mediante la estrategia ABP, 






Hilario, J. (2012). El aprendizaje cooperativo para mejorar la práctica pedagógica 
en el Área de Matemática en el nivel secundario de la Institución Educativa “Señor de la 
Soledad” – Huaraz, región Ancash en el año 2011 (Tesis doctoral, Universidad Nacional 
de Educación).  En esta investigación, el autor, en ese entonces director de la institución 
educativa “Señor de la Soledad” de Huaraz, diagnosticó que los docentes de su plantel 
estaban utilizando estrategias metodológicas inadecuadas en la enseñanza de la 
matemática. Lo cual traía como resultado el bajo rendimiento del estudiantado, la evasión 
y el desinterés de los alumnos. Por tal motivo, él impulsó el uso de la estrategia del 
aprendizaje cooperativo desde la perspectiva del paradigma socio-cognitivo. Como 
resultado de la investigación se obtuvo una mejora significativa del rendimiento académico 
de los alumnos.  
Norabuena, M. (2015). La enseñanza problemática y su influencia en el logro de 
habilidades matemáticas en la resolución de problemas de álgebra en los alumnos del 
segundo grado de educación secundaria en la Institución Educativa Nuestra Señora de la 
Asunción - Huaraz 2013 (Tesis doctoral, UNMSM). 
En esta tesis, el objetivo fue determinar la influencia de la enseñanza problémica 
para el logro de habilidades matemáticas en la resolución de problemas de Algebra de los 
alumnos de segundo grado de educación Secundaria de la Institución educativa “Nuestra 
Señora de la Asunción”, de la ciudad de Huaraz.  El propósito principal fue desarrollar la 
creatividad de los alumnos empleando como herramienta la enseñanza problémica. 
Los resultados obtenidos en esa investigación confirmo la hipótesis general, que si se 
aplica metodológicamente la enseñanza problémica, se lograran habilidades matemáticas 
en la resolución de problemas de Álgebra. Asimismo, se verificó que la exposición 
problémica participativa favorece e influye en el desarrollo de la capacidad creadora y de 





Campos, S. (2015).  Desarrollo del aprendizaje autónomo a través de la aplicación 
de estrategias de aprendizaje y cognitivas mediante la enseñanza problémica en 
estudiantes de VIII ciclo de educación magisterial en la especialidad de matemática – 
física del Instituto Pedagógico Nacional Monterrico, Surco – 2012 (Tesis doctoral, 
Universidad Nacional de Educación). En esta investigación se planteó como objetivo 
general el desarrollo del aprendizaje autónomo después de aplicar las estrategias de 
aprendizaje y cognitivas mediante la Enseñanza Problémica en estudiantes del VIII ciclo 
de Educación Magisterial en la especialidad de Matemática – Física del Instituto 
Pedagógico Nacional Monterrico.  Como resultado de esta investigación, se concluyó que 
la aplicación de las estrategias de aprendizaje y cognitiva a través de la enseñanza 
problémica incrementó el aprendizaje autónomo de los estudiantes. 
2.2 Bases teóricas 
2.2.1 Bases filosófica 
En la concepción de Karl Popper, el aprendizaje consiste en un proceso que no es: 
a) Ni totalmente dirigido por quien aprende, pues la realidad tiene sus exigencias y 
requiere un ordenamiento lógico y una confrontación empírica. 
b) Ni tampoco consiste en un proceso totalmente dirigido por otros, pues tanto la ciencia 
como el aprendizaje conllevan intuición, creatividad e interpretación personal de los 
problemas. 
La vida humana, como el proceso de aprender, parece implicar tanto firmeza en las 
creencias y tradiciones o hábitos que uno posee, como capacidad para crear si la reflexión 
crítica, las perspectivas e interpretaciones nuevas y probadas lo requieren. Según la teoría 





selección de nuevas teorías o interpretaciones. Actuamos sobre la base de programas de 
acción. 
La teoría y la práctica interactúan y, en forma selectiva y constructiva, cambiamos 
constantemente en búsqueda de nuestra adecuación a lo real. Mediante el aprendizaje los 
hombres pueden darse una forma de comportamiento racional. El intento de aprender 
solucionando problemas no es un proceso necesariamente individual; por el contrario, 
posee una dimensión social y, en consecuencia política. El presente trabajo de 
investigación se centra en la aplicación de metodologías de aprendizaje y enseñanza en las 
que se consideran los criterios de falsabilidad de Popper.  En síntesis, es un criterio de la 
Ciencia por el cual se admite que un enunciado o sistemas de enunciados (teoría) son 
científicos no tanto si son verificables de modo concluyente, sino en cuanto es posible que 
sean refutados o refutados por la experiencia. 
2.2.1.1 Paradigma educativo 
En esta investigación se sigue el paradigma cognitivo-contextual.  Cognitivo, 
porque se enfatiza en cómo aprende el que aprende, en los procesos utiliza el alumno al 
aprender, que competencias a través de las capacidades y actitudes necesita aprender. Se 
considera que el alumno posee una inteligencia que le permite mejorar su potencial de 
aprendizaje a través del desarrollo adecuado de sus capacidades. Asimismo, es el 
constructor de su aprendizaje y aprende solo cuando le encuentra sentido a lo que aprende. 
Se sigue de esta forma a autores como Vygotsky, Ausabel, Novak y Piaget, entre otros. 
Contextual, porque el alumno aprende cuando interactúa y se interrelaciona en el 
aula, la escuela y su comunidad. Adquiere una cultura escolar derivada de una cultura 
social a través de un conjunto de capacidades y valores, contenidos y métodos que utiliza 





Desde el punto de vista del proceso psicológico (Ausubel, Novak y Hanesian) , 
citado por   (Gutiérrez, 2005),  el aprendizaje significativo por descubrimiento involucra 
una etapa previa de resolución de problemas, antes que el significado emerja y sea 
internalizado. Asimismo, para la etapa de resolución de problemas se deben satisfacer dos 
condiciones básicas: primero, deben fundarse en conceptos y principios claramente 
comprendidos, y segundo, las operaciones constitutivas deben ser significativas por sí 
mismas. 
2.2.2 Aprendizaje basado en problemas (ABP) 
2.2.2.1 Definición  
La metodología del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene su desarrollo y 
sus primeras aplicaciones en la Escuela de Medicina en la Universidad de Case Western 
Reserve en los Estados Unidos y en la Universidad de McMaster en Canadá en la década 
de los 60's. Esta metodología se desarrolló con el objetivo de mejorar la calidad de la 
educación médica cambiando la orientación de un currículum que se basaba en una 
colección de temas y exposiciones del maestro, a uno más integrado y organizado en 
problemas de la vida real.  
El ABP se sustenta en la concepción del aprendizaje activo, que propicia la 
participación en torno a una realidad cambiante; estimula la creatividad, criticidad, 
cooperación y compromiso (Gálvez, 2004). En tal sentido, el docente establece los 
objetivos educativos y sus contenidos derivados, así como la competencia de los alumnos 
para abordarlos;  para luego avanzar mediante la construcción de aprendizajes 
significativos.  Araujo y Sastre (2008) señalan que el aprendizaje basado en problemas, 
sitúa a los estudiantes en el núcleo del proceso educativo, otorgándoles autonomía y 
responsabilidad por el propio proceso de aprendizaje a través de la identificación y análisis 





2.2.2.2 El ABP como un proceso de investigación 
Barell (2007) propone que para crear un medio acogedor y poder aplicar el 
aprendizaje basado en problemas se deben considerar tres fases: la primera es la 
investigación dirigida por el docente, en ésta él enfrenta a los estudiantes con un problema 
que tienen que resolver; la segunda es la investigación compartida por el docente y sus 
estudiantes, esta fase permite que los estudiantes empiecen a dirigir su propio aprendizaje; 
y la tercera es la investigación dirigida por los estudiantes. Es en esta fase que ellos toman 
la dirección de su propio aprendizaje. En cada una de las fases se utilizan modelos y 
estrategias bien estructuradas.  
El aprendizaje basado en la investigación y la transferencia del aprendizaje a la vida 
fuera del aula es lo más importante del proceso de aplicación. El aprendizaje basado en 
problemas requiere trabajar de manera flexible con un mínimo de reglas para desarrollar 
estrategias cognitivas y capacidades,que permitan analizar situaciones poco estructuradas 
para producir las soluciones. Según Coll & Solé (1989), la posibilidad de aprender se 
relaciona con los aprendizajes previos y las conexiones que se establecen entre ambos. 
Cuanto más rica es la estructura cognitiva de una persona, mayores posibilidades tiene de 
aprender nuevos contenidos.  
2.2.2.3 Principios básicos del ABP 
El ABP se sustenta en diferentes corrientes teóricas sobre el aprendizaje humano, 
tiene particular presencia la teoría constructivista; de acuerdo con esta postura en el ABP 
se siguen tres principios básicos: 
a) El entendimiento con respecto a una situación de la realidad surge de las 
interacciones con el medio ambiente. 





c)  El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptación de los 
procesos sociales y de la evaluación de las diferentes interpretaciones individuales 
del mismo fenómeno. 
El ABP  favorece el desarrollo del pensamiento crítico en el mismo proceso de 
aprendizaje. Esta metodología busca que el alumno comprenda y profundice 
adecuadamente en la respuesta a los problemas que se usan para aprender empleando un 
enfoque integral. En la experiencia del ABP los alumnos van desarrollando una 
metodología propia para la adquisición de conocimiento y aprenden sobre su propio 
proceso de aprendizaje.  
2.2.2.4 Características del ABP 
Algunas de las características del ABP son: 
 Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en la 
adquisición de su conocimiento. 
 Se orienta a la solución de problemas que son seleccionados o diseñados para 
lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento. 
 El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o sólo en los contenidos. 
 Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se 
trabaja en grupos pequeños. 
 Con este modelo de trabajo se promueve la interdisciplinareidad. 
 El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje. 
2.2.2.5 Los principios cognitivos aplicables al ABP 
La habilidad de tomar decisiones es muy importante y nos ayuda a muchas tareas 





se basa en primera instancia en los conocimientos, no se puede limitar solo a ellos. No 
obstante, a pesar de trascendental importancia, es uno de los aspectos intangibles y 
dificilmente evaluables en la educación.  En el ABP la toma de decisiones se genera a 
partir de cada problema. Lo cual brinda a los estudiantes la oportunidad para la toma de 
decisiones ya que no siempre hay una sola respuesta correcta. Es necesario que ésta toma 
de decisiones se haga con base en los conocimientos y  en un ambiente colaborativo. 
2.2.2.6 El papel de la motivación en el  ABP 
En la mayoría de las teorías del Aprendizaje, la motivación juega un papel central. 
En la teoría cognitiva, la motivación sirve para desarrollar actitudes y acciones en busca 
del logro de las metas. La motivación para el logro esta relacionada con los deseos del 
individuo por el éxito, la expectación por el éxito y los incentivos recibidos. Los estudios 
muestran que en general los individuos prefieren tareas de dificultad intermedia. 
Uno de los principales méritos del ABP, se refiere al interés y motivación que 
despierta entre los estudiantes, en contraste con los métodos del sistema tradicional, en los 
cuales los estudiantes se muestra generalmente desinteresados y pasivos.  
2.2.2.7 La metodología de la resolución de problemas 
Para Polya, mencionado por Alfaro (2006), lo central en la enseñanza de la 
matemática es desarrollar tácticas para la Resolución de Problemas. Según Polya para 
resolver un problema se necesita: 
I. Comprender el problema 
¿Cuál es la pregunta? ¿Cuáles son sus datos? ¿Cuáles son las condiciones? ¿Es 
posible satisfacer las condiciones? ¿Son suficientes las condiciones para determinar lo 






II. Concebir un plan 
 ¿Se conoce un problema relacionado? ¿Se conoce un teorema o una regla que 
podría ser útil?   
 Tómese atención a la pregunta, la incógnita. ¿Le es familiar?  Si encuentra un 
problema similar que haya resuelto antes, ¿puede usarlo ahora? ¿Puede usar los 
resultados? ¿Puede usar el procedimiento?  
 ¿Puede  enunciar el problema de otro modo?   
 Si no puede resolver el problema trate primero de resolver otro relacionado con él.  
III. Ejecución del plan 
Al desarrollar su plan verifique cada uno de los pasos. ¿Puede estar seguro de que 
cada uno está correcto? ¿Puede demostrar (o argumentar) que está correcto?  
IV. Examinar la solución obtenida.  
  ¿Se puede comprobar la respuesta? ¿Puede comprobar los argumentos?  
 ¿Se puede obtener el resultado por un camino diferente?  
 ¿Se puede usar el resultado o el procedimiento para resolver otro problema?  
2.2.2.8 El papel del docente en el proceso 
Un aspecto muy relevante en todo este proceso es la función que tiene el docente. 
Según Polya, el papel del maestro es “ayudar al alumno”, sin embargo, esa ayuda, como 
dice él, no tiene que ser ni mucha ni poca. A veces, es un poco subjetivo determinar si el 
profesor está ayudando mucho o está ayudando poco. Como guía, esta ayuda sólo debe ser 
la suficiente y  necesaria. Por ejemplo, no se puede plantear un problema muy difícil y 
abandonar al estudiante a su propia suerte pero, tampoco, plantear un problema y esperar 





estudiante. En otras palabras: es importante que el alumno asuma una parte adecuada del 
trabajo. 
El docente debe tratar de ponerse en el lugar del estudiante, y plantear mecanismos 
que ayuden a que el estudiante encuentre el camino por distintas vías y asimismo, y 
fundamentalmente, desarrollar en él la habilidad de resolver problemas. Para resolver un 
problema, siguiendo a Polya, debe tenerse como requisito de inicio el interés del estudiante 
por resolver el problema. Asimismo, se debe buscar la manera de interesar al alumno a 
resolver el problema. Por ello, es muy importante el tiempo que el docente  dedique a 
exponer el problema: el profesor debe atraer a los estudiantes hacia el problema y motivar 
la curiosidad de los estudiantes. 
Además, el  docente debe cumplir el rol de ser un modelo para la Resolución de 
Problemas. En ese sentido, él mismo debe hacer las preguntas cuando resuelve un 
problema en la clase. Ahora bien, es importante preparar con cuidado los ejemplos, no se 
debe proponer problemas que parezcan imposibles, sino los que realmente sean adecuados 
y que se encuentren al nivel del estudiante. 
2.2.2.9 La enseñanza problémica 
Según Majmutov (1983) citado por Azcuy y otros (2004), la enseñanza problémica 
es “la actividad del maestro encaminada a la creación de un sistema de situaciones 
académicas, a la exposición del material docente y a su explicación (total o parcial) y  a la 
asimilación de conocimientos nuevos, tanto en forma de conclusiones ya preparadas como 
mediante el planteamiento independiente de problemas docentes y sus solución”. Por otro 
lado, Fernández (1996), plantea que “la Enseñanza Problémica es aquella donde los 
alumnos son situados sistemáticamente ante problemas cuya solución debe realizarse con 
su activa participación y en la que el objetivo no es sólo la obtención del resultado, sino 





Asimismo, Hernández y Morffi (2001) señalan que la esencia de la enseñanza 
problémica consiste en mostrar al alumno el camino para obtención del concepto, las 
contradicciones que surgen en este proceso y las vías para su solución, y hacer que el 
estudiante sea un sujeto activo del proceso. 
Las funciones de la enseñanza problémica según Martínez (1998) son: 
 Propiciar la asimilación de conocimientos a nivel de su aplicación creadora. 
 Enseñar a los estudiantes a aprender. 
 Contribuir a capacitar a los estudiantes para el trabajo independiente al adiestrarlos 
en la solución de las contradicciones que se presentan en el proceso cognoscitivo. 
Siguiendo a Azcuy et al (2004), se clasifica a los métodos problémicos somo sigue: 
 Método de exposición problémica participativa. 
 Método de búsqueda parcial 
 Método investigativo. 
En el método de exposición problémica participativa el docente comunica el 
conocimiento a partir de la solución de un problema obtenida en forma interactuada entre 
las partes actuantes (docente – estudiante). En este método se exponen los procedimientos 
necesarios para resolver el problema, dado que los alumnos aún no han adquirido la 
habilidad requerida para solucionar por sí mismos dicho problema.  
En contraposición, en el método de búsqueda parcial, se organiza la búsqueda de la 
solución del problema, en donde el papel del docente es enfatizar en los aspectos 
contradictorios del mismo; pero no los resuelve. De esta forma, los estudiantes deben 





facilitador. Por otro lado, en el método investigativo, los estudiantes deben solucionar 
problemas nuevos para ellos, organizando ellos mismos esta búsqueda de soluciones. 
2.2.9.1 Condiciones de la enseñanza problémica 
Para que una tarea sea problemática, según Minujin y Mirabent (1989) deben 
cumplirse las siguientes condiciones: 
 Presentar una dificultad que requiera investigación, sin contener ni sugerir la 
solución. 
 Ser novedosa y atractiva para estimular el deseo de resolverla. 
 Tomar en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes para que les 
resulte posible hallar las vías posibles de solución. 
2.2.3 Contratos de estudio en el desarrollo de competencias matemáticas 
2.2.3.1 Los contratos de estudios 
Como es conocido en el derecho, los contratos son ley entre las partes. Lo cual es 
válido incluso entre contratos celebrados entre Instituciones y el Estado, tanto a nivel 
nacional como internacional. No es necesario abundar demasiado en ello. Una forma de 
contratos empleada para apoyar a los estudiantes es el contrato de subvención de estudios, 
como los que realiza el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCYTEC). Aquí 
una de las partes, el CONCYTEC ofrece una subvención económica para los becados 
siempre que cumpla unas condiciones de referencia: tener un rendimiento académico del 
tercio superior, no cambiarse de especialidad, firmar un págare, etc. En caso de que no se 
cumplan estos requerimientos, el CONCYTEC deja de brindar la subvención económica y 
adicionalmente  hace valer el pagaré que obliga al que fue beneficiado a devolver todos los 
montos percibidos por CONCYTEC (en el Apéndice se muestra un contrato de subvención 






Asimismo, también existen los contratos de estudios por movilidad. La movilidad en 
el caso de estudiantes, se refiere a que un consorcio de universidades que tienen convenio, 
pueden hacer rotar a sus estudiantes en distintas universidades del consorcio. Cada 
estudiante debe firmar un contrato de estudios para tener un rendimiento adecuado y la 
universidad de origen como contraparte le reconocerá los cursos  aprobados en la 
universidad destino. Esta modalidad es empleada por el consorcio ERASMUS MUNDUS. 
Otra modalidad de contratos de estudios es la compensación por rendimiento académico; 
que se aplicaba en algunas asignaturas de la Universidad Pública de Navarra en Pamplona-
España.  
Los contratos de estudios que se proponen en esta investigación tienen como medio 
compensatorio el incentivo a la regularidad de desempeño del estudiante. Los medios para 
el cumplimiento del contrato por el lado del estudiante son: Asistencia mínima según 
modalidad,  una participación regular  en clases, cumplimiento de tareas individuales y 
grupales con  calidad de forma y de fondo, alcanzar puntajes establecidos en las pruebas de 
temas y examenes y todo ello según lo especificado en la respectiva modalidad del 
contrato. La ventaja para el estudiante es que si logra cumplir las claúsulas de su contrato 
logrará un puntaje mayor que el que obtendría sin contrato.  
En caso de incumplimiento, el alumno no podrá recibir las bonificaciones adicionales 
que si percibirán los que cumplan sus contratos. Lo que se busca con esto es darle al 
estudiante un reto sostenido que lo motive a estar pendiente siempre de cumplir con sus 
responsabilidades, promoviendo estimulos a su regularidad, evitando con ello, que sólo 
estudie para las evaluaciones. Esto lo motivará también al desarrollo de conductas y 
valores solidarios con sus compañeros, en el afan de verse beneficiado mutuamente con 





las expectativas y cantidad de horas de estudio y trabajo que esté dispuesto a invertir en su 
asignatura para el logro de sus objetivos.  
2.2.3.2 Las competencias matemáticas 
2.2.3.2.1 Noción de competencia 
Perrenoud (2000) define la competencia como una capacidad de actuar eficazmente 
en un tipo definido de situaciones, capacidad que se apoya en los conocimientos pero que 
no se agota en ellos. Las competencias son un “saber-hacer” de alto nivel pues son válidas 
para una gran variedad de problemas e incluyen procesos de abstracción, generalización y 
transferencia. 
Por otro lado, Gresalfi, Martin, Hand y Greeno (2008) se refieren a la competencia 
como una colección de destrezas o habilidades que son atribuidas a los individuos en forma 
separada de los contextos específicos en los que ellos participan. Para Sekerák y Sveda 
(2008), las competencias presentan la unificación de todos los conocimientos, habilidades, 
capacidades y actitudes que los individuos adquieren a lo largo de toda su vida. Las 
competencias individuales permiten a su portador actuar adecuadamente en determinadas 
situaciones de campos específicos de actividad.  
Las competencias más importantes son aquéllas que se pueden utilizar, no sólo en 
uno, sino en diversos campos de actividad, y se caracterizan como sigue: 
o Tienen carácter activo y procedimental: se forman sobre la base de la experiencia 
y actividad práctica personal y son aplicadas en la praxis. 
o Forman una unidad compleja: son la unión de conocimientos, habilidades, 
capacidades y actitudes. 






La forma en que entiendo las competencias es analoga a lo expresado por Sekerak y 
Sveda; pues comparto la idea de que para considerar a una persona competente en una 
actividad, no sólo debe poseer conocimientos y destrezas, sino también debe contar con 
una serie de habilidades y capacidades que le permitan desenvolverse con soltura en 
variadas situaciones asociadas a dicha actividad.   
2.2.3.2.2 Competencia matemática 
La competencia matemática ocupa un lugar destacado en las reformas curriculares; 
en ese contexto  se muestran algunos conceptos empleados en la literatura sobre este ella.  
Niss (2002) define la competencia matemática como la capacidad de entender, juzgar, y 
usar las matemáticas en una variedad de contextos y situaciones intra y extra-matemáticas, 
en las que las matemáticas desempeñan o pueden desempeñar un papel. Para adquirir la 
competencia matemática son requisitos necesarios aunque no suficientes, los 
conocimientos conceptuales y habilidades técnicas.  Asimismo, según Carvajal (2010), las 
competencias matemáticas (desde lo cognitivo) se refieren a los procesos cognitivos  que el 
estudiante debe realizar para resolver lo que plantea una pregunta. 
Por otro lado, en el proyecto PISA, el dominio que se evalúa es la alfabetización o 
competencia matemática general, que se refiere a las capacidades de los estudiantes para 
analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven 
problemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones (OCDE, 2005, p. 23). 
En el presente trabajo, ser competente en matemáticas tiene el significado de estar 








2.2.3.2.3 Competencias matemáticas priorizadas 
En ésta investigación aplicada a las competencias matemáticas requeridas para el 
dominio de los temas básicos de geometría analítica, se priorizarán las siguientes 
competencias:  
a) Comunicar: Se refiere a la capacidad de identificar la coherencia de una idea 
respecto a los conceptos matemáticos expuestos en un contexto determinado; usar 
diferentes tipos de representación; y describir relaciones matemáticas a partir de 
una tabla, una gráfica, una expresión simbólica o una situación descrita en el 
lenguaje natural (Carvajal, 2011).  
b) Razonar: La misma que se relaciona con la identificación y uso de estrategias y 
procedimientos para tratar situaciones problemáticas, la formulación de hipótesis, 
conjeturas, la identificación de patrones, exploración de ejemplos y  contraejemplos 
y la generalización de propiedades. 
c) Plantear y resolver problemas: Se refiere a la capacidad de plantear y resolver 
problemas a partir de contextos distintos. De traducir la realidad a una estructura 
matemática y de verificar e interpretar los resultados. De manera que se generalicen 
soluciones y estrategias para resolver situaciones similares o en nuevos escenarios.   
2.2.3.3 Módulos educativos 
Los módulos son, tal como especifica Villar Angulo (1980), esquemas que 
desarrollan procesos de enseñanza-aprendizaje, siguiendo unas pautas establecidas. Pautas 
que, guían y orientan el aprendizaje. Un módulo tiene las siguientes características: 
 Cada módulo formativo ha de ser autónomo completo e indivisible. 






 Un módulo formativo podrá ser transferible a diversas especialidades. 
2.2.3.3.1 Los sistemas modulares 
Los sistemas modulares se inician en Harvard en 1869 (Hashaviah,G., 2004) durante 
una etapa de desarrollo en distintas áreas humanas, sociales, culturales y ambientales. En 
los Estados Unidos  los módulos se desarrollaron en diversas formas y niveles, mientras 
que en otros países este sistema modular se ha aplicado preferentemente a los sistemas de 
educación a distancia. Según Hashaviah  no basta que un todo sea dividido en partes para 
que éstas partes sean consideradas módulos. Sino, que en cada una de estas partes se debe 
tener integrados los elementos que permitan la interconexión flexible y variable entre 
módulos que permitan la conformación o creación de sistemas diferentes.  
Uno de los sistemas modulares más conocidos es el sistema modular Xochimilco,  el 
cual  caracteriza, entre otras cosas por (Payán y Guerra, 1998): 
a) la participación activa del alumno en su proceso de formación; 
b) el rol del profesor como asesor y coordinador; 
c) el trabajo grupal; 
d) la interdisciplina; 
e) la aplicación del conocimiento a realidades concretas; y 
f) la vinculación de la Universidad con la Sociedad. 
2.2.3.3.2 El Sistema Modular como modelo educativo 
El Sistema Modular, al operar sobre un objeto de transformación y no sobre 
contenidos, crea las condiciones para que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea 
fundamentalmente activo, interdisciplinario y crítico. Por lo que es necesario ver al 





retroalimentación de aportaciones pedagógicas actuales (Arbesu, 1996). La pedagogía 
modular es una propuesta metodológica que concibe el proceso de enseñanza-aprendizaje 
como un procedimiento activo, considerando al estudiante como responsable directo de su 
aprendizaje. Los pilares que sostienen el funcionamiento de un módulo son dos: La 
investigación formativa y el trabajo grupal. 
2.2.3.3.3 Estructura modular 
La estructura de los módulos y su articulación varía según los diversos autores que 
los diseñan. Sin embargo, la característica en la que todos los expertos coinciden es en 
considerarlos  como un sistema de organización curricular formado por unidades 
autosuficientes y coherentes (Pastor Galbis, M. y Martinez Ruiz, M. 1991).   
Según Weinstein, el trabajo en grupo es la forma clásica de operar del proceso de 
enseñanza aprendizaje modular. Proceso que no puede estar basado en las relaciones 
individuales entre maestro y alumno, sino en las relaciones grupales entre el maestro y el 
grupo de estudiantes. Por lo que, “[…] es necesario que la operación en el aula asuma el 
carácter de una experiencia social para los estudiantes y que el estudio, la discusión y la 
lectura se integren y desarrollen por efecto de la actividad común de los alumnos en su 
mutuo intercambio de ideas, opiniones, ideología, sentimientos, etc.” (Weinstein, 1992). 
Asimismo, Ana Cecilia Guajardo, investigadora del Sistema Modular, afirma que el 
trabajo en grupo tiene la función de ser un vehículo facilitador del aprendizaje. “Esta 
modalidad de trabajo facilita la discusión, el análisis y la crítica de los contenidos por 
revisar; permite la vinculación de la teoría con la práctica, así como compartir, 






La estructura general de un módulo consta, fundamentalmente, de tres partes 
principales, y, en una estrecha relación, estas son: 
1. El sistema de entrada, cuyo objetivo global es situar al alumno en el propio módulo. 
2. El cuerpo del módulo que está constituido por los contenidos. 
3.  El sistema de salida que posibilita la orientación al alumno bien en la dirección de 
un siguiente módulo o en la recuperación de aquellos objetivos no alcanzados por el 
alumno. 
2.2.3.3.4 Etapas en la elaboración de un módulo 
La etapas en la elaboración de un módulo según López Garcia-Cano (López, 1981)  
son las siguientes: 
a) Determinación de los objetivos generales. 
b) Formulación de los objetivos específicos. 
c) Selección de las unidades didácticas o temas. 
d) Enunciación de los aspectos a evaluar. 
e) Elaboración de las normas de desarrollo pedagógico, es decir, determinar la 
metodología de trabajo. 
f) Evaluación formativa del material instruccional. 
2.2.3.4  El Aprendizaje 
Según Schunk (2012), aprender implica construir y modificar nuestro conocimiento, 
así como nuestras habilidades, estrategias, creencias, actitudes y conductas. Las personas 
aprenden habilidades cognoscitivas, lingüísticas, motoras y sociales, las cuales pueden 





a) El aprendizaje implica un cambio. 
b) El aprendizaje perdura a lo largo del tiempo. 
c) El aprendizaje ocurre por medio de la experiencia. 
Se puede afirmar que la gente aprende cuando es capaz de hacer algo de manera 
diferente. El aprendizaje no puede ser visto de manera directa sino a través de sus 
productos. 
En referencia a los principios del aprendizaje Montenegro (2003) dice “Por 
principios entendemos puntos de partida, de camino y de llegada; son condiciones que al 
mismo tiempo se proyectan como objetivos constantes; factores y efectos” (p. 35).  
Para hacer más productiva la tarea de la enseñanza, es necesario usar los principios 
adecuados para motivar en el estudiante el deseo de aprender. 
2.2.3.4.1 Aprendizaje desde el enfoque constructivista 
El constructivismo es una perspectiva psicológica y filosófica que sostiene que las 
personas forman o construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden (Bruning et al., 
2004). En términos estrictos, el constructivismo no es una teoría sino una epistemología o 
explicación filosófica acerca de la naturaleza del aprendizaje (Hyslop-Margison y Strobel, 
2008). En lugar de considerar el conocimiento como verdadero, los constructivistas lo 
definen como una hipótesis de trabajo. El conocimiento no es impuesto desde el exterior 
sino que se forma dentro de ellos. Según este enfoque, el aprendizaje es un subproducto del 
pensamiento. Se aprende pensando, y la calidad del aprendizaje está determinada por la 
calidad de nuestros pensamientos. 
Un supuesto fundamental del constructivismo es que las personas son aprendices 
activos y desarrollan el conocimiento por sí mismas (Geary, 1995). Otro supuesto del 





enseñanza, sino que deben de estructurar situaciones de aprendizaje en las que los 
estudiantes participen de forma activa. 
2.2.3.4.2 Perspectivas constructivistas 
El constructivismo no tiene un solo punto de vista, sino que tiene diferentes 
perspectivas (Tabla 1; Schunk, 2012).  
Tabla 1.  
Perspectivas constructivistas 
Perspectiva Premisas 
Exógena La adquisición de conocimiento representa una reconstrucción del 
mundo externo. El mundo influye en las creencias a través de las 
experiencias, la exposición a modelos y la enseñanza. El conocimiento 
es preciso en la medida que refleje la realidad externa. 
Endógena El aprendizaje se deriva del conocimiento adquirido con anterioridad y 
no directamente de las interacciones con el ambiente. El conocimiento 
no es un espejo del mundo exterior, sino que se desarrolla a través de la 
abstracción cognoscitiva. 
Dialéctica El conocimiento se deriva de las interacciones entre las personas y sus 
entornos. Las construcciones no están ligadas invariablemente al mundo 
externo ni por completo al funcionamiento de la mente. El 
conocimiento, más bien, refleja los resultados de las contradicciones 
mentales que se generan al interactuar con el entorno. 
Fuente: Schunk, 2012,  pp 232.  
 
El constructivismo exógeno se refiere a la idea de que la adquisición del 
conocimiento representa una reconstrucción de las estructuras que existen en el mundo 
externo. El conocimiento es preciso en la medida en que refleje la realidad.  Por otro lado, 
el constructivismo endógeno destaca la coordinación de las acciones cognoscitivas 





anteriores y no directamente de la información que proviene del ambiente. Por lo que, el 
conocimiento no refleja necesariamente el mundo externo. 
En una posición intermedia se encuentra el constructivismo dialéctico, el cual 
sostiene que el conocimiento se deriva de las interacciones entre las personas y sus 
entornos. En ese sentido, las construcciones reflejan los resultados de las contradicciones 
mentales que se generan al interactuar con el ambiente. 
2.2.3.4.3 El Aprendizaje significativo 
Es una teoría psicológica dado se ocupa de los procesos que el individuo pone en 
juego para aprender. Esta teoría pone el énfasis en lo que ocurre en el aula cuando los 
estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones que se 
requieren para que éste se produzca; en sus resultados y, consecuentemente, en su 
evaluación (Ausubel, 1976). El aprendizaje es significativo cuando el material nuevo 
muestra una relación sistemática con conceptos relevantes de la Memoria de Largo Plazo 
(MLP), es decir, cuando el material nuevo amplía, modifica o elabora información en la 
memoria. El nivel de este aprendizaje también depende de variables personales como la 
edad, la experiencia, el nivel socioeconómico y los antecedentes educativos de los 
aprendices. La experiencia previa determina el que el aprendizaje sea significativo 
(Schunk, 2012). 
Según la teoría de Ausubel, el aprendizaje depende de la estructura cognitiva que el 
alumno ha ido construyendo previamente en base a la información almacenada en su 
memoria de largo plazo; y el modo en que se relaciona con la nueva información. Aquí,  su 
estructura cognitiva se modifica, entendiendose por "estructura cognitiva", al conjunto de 
conceptos o ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, así 





El aprendizaje ocurre cuando la información se almacena en la MLP. Al  inicio la 
información ingresa al sistema de procesamiento a través de un registro sensorial después 
de ser atendida. Luego se compara con la información contenida en la MLP y se pasa a la 
Memoria de Corto Plazo. Esta nueva información podría permanecer activada, transferirse 
a la MLP o perderse. Para que se produzca el aprendizaje significativo deben de darse dos 
condiciones fundamentales: 
a) Predisposición para aprender de manera significativa por parte del aprendiz. 
b) Presentación de un material potencialmente significativo. Para lo cual, éste debe 
tener un significado lógico. Y asimismo, que existan ideas de anclaje en el sujeto 
que permitan la interacción con el material nuevo que se presenta. 
2.2.3.5 Contenidos de la Unidad 
Temario de Elementos Básicos de Geometría Analítica. 
1. Sistema de coordenadas 
Un sistema de coordenadas rectangulares se forma al trazar dos rectas 
perpendiculares que se intersecan en el punto O, denominado origen. El eje de las abscisas 
o eje de las x está representado por la recta horizontal, mientras que el eje de las ordenadas 
o eje Y, está representada por la recta vertical.   
La abscisa es positiva o negativa según el punto P situado a la derecha o a la 
izquierda del eje horizontal; la ordenada es positiva o negativa según el punto este situado 






Figura 1. Sistema de coordenadas 
A la abscisa y a la ordenada de un punto P se les llaman las coordenadas del punto, y 
se escribe en forma genérica como 𝑃 = (𝑥, 𝑦).  El primero de estos números representa a la 
abscisa y el segundo a la ordenada. Los ejes de coordenadas dividen al plano en cuatro 
partes, llamada cada una cuadrante; los cuadrantes se numeran con números romanos I, II, 
III, IV como se indica en la figura 2. 
 
Figura 2. Coordenadas del punto P. 
2. Distancia entre dos puntos 
La distancia entre dos  puntos 𝑃1(𝑥1, 𝑦1) 𝑦  𝑃2(𝑥2, 𝑦2) esta dada por (ver figura 3). 
𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)








Figura 3. Distancia entre dos puntos 
 
Por ejemplo, la distancia entre los puntos (4, −2) y (7, 2) es 
𝑑 = √(7 − 4)2 + (−2 − 2)2 = 5 unidades. 
3. Pendiente de una recta 
La pendiente de una recta es la tangente del ángulo de inclinación 𝜃. La pendiente de 
la recta que pasa por dos puntos  𝑃1(𝑥1, 𝑦1) 𝑦  𝑃2(𝑥2, 𝑦2) esta dada por 




En la figura 4 se aprecia la pendiente de una recta. 
 










4. Ecuación de una recta 
Analíticamente, la ecuación de una recta es una ecuación lineal de primer grado con 
dos variables. Un recta queda determinada completamente si se conocen dos condiciones 
de la misma. 
Formas principales de la ecuación de una recta 
a. Punto – pendiente. La ecuación de la recta que pasa por 𝑃1(𝑥1, 𝑥2) y con 
pendiente 𝑚 es 
𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1) 
b. Pendiente – ordenada en el origen.  La ecuación de la recta de , pendiente 𝑚 y 
que tiene ordenada en el origen b, es 
𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 
c. General. Es la ecuación de la recta que esta dad en la forma 
𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0, donde 𝐴, 𝐵 𝑦 𝐶  son constantes arbitrarias. 
5. Distancia de un punto a una recta 
La distancia de un punto  𝑃1(𝑥1, 𝑦1) a la recta  𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0  está dada por 
𝑑 =
|𝐴𝑥1 + 𝐵𝑦1 + 𝐶|
√𝐴2 + 𝐵2
 . 
6. Rectas paralelas y perpendiculares 
Rectas paralelas: Dos rectas son paralelas en un plano si tienen la misma pendiente. 
Rectas perpendiculares: Dos rectas de pendientes 𝑚1 y  𝑚2  son perpendiculares en un 







7. La circunferencia 
La circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano que 
equidistan de otro llamado centro. La distancia del centro a un punto cualquiera de la 
circunferencia es el radio. 
Ecuación de la circunferencia 
La ecuación de la circunferencia de centro en (ℎ, 𝑘) y radio 𝑟 esta dada por 
 (𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟2. 
Ejemplo: En la figura 5 se aprecia una circunferencia de centro 𝐴(3,2)   y de radio 4.  
 
Figura 5. Circunferencia de centro en 𝐴(3,2)   y de radio 4. 
La ecuación general de segundo grado 
𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥𝑦 + 𝐶𝑦2 + 𝐷𝑥 + 𝐸𝑦 + 𝐹 = 0 
Será una circunferencia si se cumple: 
a. 𝐴 = 𝐶 ≠ 0. 
b. 𝐵 = 0 
c. 𝐷2 + 𝐸2 − 4𝐹 > 0, para que la circunferencia sea real. 
Ejemplo: Hallar la ecuación que pasa por los puntos 𝐴(2,0), 𝐵(1, −1) y 𝐶(−1,3). 





𝑥2 + 𝑦2 + 𝐷𝑥 + 𝐸𝑦 + 𝐹 = 0  
Reemplazando las condiciones  
a) Pasa por (2,0)  → 4 + 2𝐷 + 𝐹 = 0 
b) Pasa por  (1, −1)  → 1 + 1 + 𝐷 − 𝐸 + 𝐹 = 0 
c) Pasa por  (−1,3)  → 1 + 9 − 𝐷 + 3𝐸 + 𝐹 = 0 
Resolviendo el sistema se obtiene: 
𝐷 = 0, 𝐸 = −2, 𝐹 = −4 
Por tanto, la ecuación de la circunferencia será 
𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑦 − 4 = 0   (Ver figura 6). 
 
Figura 6. Circunferencia que pasa por 𝐴(2,0), 𝐵(1, −1) y 𝐶(−1,3). 
8. La parábola 
Una parábola es el conjunto de todos los puntos en un plano que son equidistantes de 
un punto fijo y de una recta fija en el plano. El punto fijo se llama foco y la recta fija, 






Figura 7. Parábola de eje paralelo al eje x 
 
El segmento 𝑃𝑃´̅̅ ̅̅ ̅ constituye el lado recto. 
9. Formas de la ecuación de la parábola 
Sea 𝑃(𝑥, 𝑦) un punto genérico cualquiera de la parábola. Dado que 𝑃𝐹 = 𝑃𝑀 , para 
la parábola de vértice 𝑉(ℎ, 𝑘) con eje paralelo al eje x se tiene 
(𝑦 − 𝑘)2 = 4𝑎(𝑥 − ℎ). 
 
Figura 8. Elementos de la parábola 
 
Por otro lado, la parábola con eje paralelo al eje y, tiene por ecuación 






Ejemplo: Dibuje la gráfica de la parábola: 
𝑦2 + 8𝑥 − 6𝑦 + 25 = 0 
Completando cuadrados, tenemos 
𝑦2 − 6𝑦 + 9 + 8𝑥 + 25 − 9 = 0 
(𝑦 − 3)2 + 8𝑥 + 16 = 0 
(𝑦 − 3)2 = −8(𝑥 + 2) 
La parábola hallada esta graficada en la figura 9. 
 
Figura 9. Gráfico de la parábola  𝑦2 + 8𝑥 − 6𝑦 + 25 = 0 
10. La elipse 
Se llama elipse al lugar geométrico de los puntos de un plano cuya suma de 
distancias a dos puntos fijos F y F´ es una cantidad  constante, que se representa por 2a. 
Los puntos fijos F y F' se llaman focos y la longitud FF' distancia focal que se designa por 
2c. 
El punto medio de FF' es el centro de la elipse. 
Un segmento CC' que une dos puntos cualesquiera de la elipse es una cuerda. Una 
cuerda que pasa por el centro, es un diámetro.  
El diámetro que pasa por los focos se llama eje mayor o eje focal y el perpendicular a 





el menor. Las intersecciones A, A', B y B' de los ejes con la curva son los vértices de la 
elipse. 
Las cuerdas EE´ y GG´ que pasan por los focos y son perpendiculares al eje mayor 
son los lados rectos de la elipse. Excentricidad de una elipse es la razón  𝑐/𝑎 y se 
representa por 𝜖. 
 La representación de los diversos elementos de una elipse se puede apreciar en la 
figura 10. 
 
Figura 10. Elementos de la elipse 
11. Formas de la ecuación de la elipse 


























Ejemplo. Hallar la ecuación de una elipse, cuyos vértices son 𝐴(3,6), 𝐴′(3, −2) 
y el eje  𝑏 = 2. 
Solución: Como los vértices tienen la misma abscisa, el eje mayor es paralelo al 
eje y. Por tanto, 2𝑎 = 6 − (−2) = 8;   𝑎 = 4. 
El centro es el punto medio de AA’, es decir: 𝐶(3,2). 








Figura 11. Elipse solución del ejemplo (A y B son los focos de la elipse). 
12. La hipérbola 
Una hipérbola es el conjunto de puntos del plano cuya distancia a dos puntos fijos 
tiene una diferencia constante. Los dos puntos fijos se llaman focos de la hipérbola. El 





Para que un punto P(x, y) pertenezca a la hipérbola, debe satisfacer 
𝑑(𝑃, 𝐹) − 𝑑(𝑃, 𝐹′) = 𝑘 







El gráfico de esta hipérbola  se aprecia en la figura 12. 
 
Figura 12. Hipérbola con focos en el eje x. 
En el caso de que la hipérbola esté centrada en el origen y sus focos están en el eje Y, 







Si el centro de la hipérbola es el punto de coordenadas (ℎ, 𝑘) y el eje real es paralelo 


















Las ecuaciones de las asíntotas son 
L1:   𝑦 − 𝑘 = ±
𝑏
𝑎
(𝑥 − ℎ)  si el eje real es paralelo al eje X,  
L2:  𝑦 − 𝑘 = ±
𝑎
𝑏
(𝑥 − ℎ)  si el eje real es paralelo al eje Y.  
 
2.3 Definición de términos básicos 
Aprendizaje. El aprendizaje es el proceso a través del cual se modifican y adquieren 
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas, y valores, como resultado del estudio, la 
experiencia, la instrucción, el razonamiento, y la observación. Este proceso puede ser 
analizado desde distintas perspectivas, por lo que existen distintas teorías del aprendizaje 
(Wikipedia). 
Aprendizaje significativo. Es la acumulación de conocimientos nuevos sobre 
experiencias previas que tiene el estudiante. Un aprendizaje es significativo cuando los 
contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya 
sabe. Por relación sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan 
con algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del 
alumno, como una imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una proposición 
(Ausabel, 1976). 
Competencia. Las competencias son actuaciones integrales para identificar, 
interpretar, argumentar yresolver problemas con idoneidad y compromiso ético, 





Competencia Matemática. Es la capacidad de un individuo de identificar y 
comprender el papel de las Matemáticas en el mundo actual, emitir juicios bien 
fundamentados y utilizarlas y comprometerse con ellas de manera que puedan satisfacer las 
necesidades de la vida del sujeto como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. 
En el contexto PISA, la competencia matemática no se reduce al dominio de la 
terminología, lo datos y los procedimientos matemáticos ni a la habilidad de realizar 
diversas operaciones y poner en práctica determinados métodos; la competencia 
matemática supone una combinación de estos elementos con el objeto de responder a 
exigencias que se plantean en contextos reales. Implica poseer la habilidad para plantear, 
formular e interpretar problemas mediante las Matemáticas en una variedad de situaciones 
y contextos que van desde lo sencillo a lo complejo (Fonseca, Garmendia, Licea y 
Mancera, 2009). 
Método tradicional. Los métodos tradicionales de enseñanza contemplan la clase 
como un entorno en el que el papel del profesor se reduce simplemente a dar información a 
los estudiantes y en la que los objetivos y metas planteadas deben de conseguirse 
individualmente por los alumnos. 
Método tradicional revisado.  Es una variante modernizada del método tradicional 
de enseñanza, que aun manteniendo como base el rol del profesor en forma activa; sin 
embargo, se fomenta la participación del estudiante. El papel del estudiante sigue siendo 
limitado, pero se le brindará las oportunidades necesarias para su intervención. Incluso, se 
le proporcionará material complementario al de las clases si fuera necesario.  En este 















Capítulo III.  
Hipótesis y variables 
3.1 Hipótesis 
3.1.1 Hipótesis general 
HG. El empleo del método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos 
de estudios influye significativamente en el desarrollo de competencias matemáticas de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
HE1. El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios 
influye significativamente  en el desarrollo de la Competencia de Comunicación 
Matemática de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la 







HE2. El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de contratos de Estudios 
influye significativamente en el desarrollo de la Competencia de Razonamiento  de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica. 
HE3. El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios 
influye significativamente en el desarrollo de la Competencia de Resolución de Problemas 
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
3.2 Variables  
3.2.1 Variable independiente 
X1: Método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios 
Es un método que hace involucrar a los estudiantes en un aprendizaje autodirigido. 
En el ABP se presenta una situación de aprendizaje antes de dar el conocimiento. Después, 
una vez que se adquiere el conocimiento, se aplica en la solución del problema. En este 
caso, los estudiantes tienen el control de la situación porque ellos deben seleccionar el 
conocimiento necesario para resolver el problema, aprenden ese conocimiento y lo 
relacionan con el problema. Ellos eligen su propio ritmo de aprendizaje y la secuencia del 
mismo.  
La modalidad de contratos de estudios esta dirigida al cumplimiento de 
compromisos, mediante la cual cada estudiante elige una modalidad de contrato según los 
resultados que desee o espere obtener, en función de la disposición de tiempo y esfuerzo 






X2: Método Tradicional Revisado 
Es una variante del método tradicional, en el que el docente hace en parte participe al 
estudiante de la tarea de aprender, al propiciar la intervención del   alumno en dicha tarea.   
X3: Método Tradicional  
Es el método que estuvo en uso en la mayoría de centros educativos en el país, y que 
en la versión más moderna es principalmente expositivo. En esta modalidad, el docente es 
quien el que toma la responsabilidad respecto del aprendizaje del alumno. El estudiante en 
este caso asume una posición pasiva. 
3.2.2 Variable dependiente 
Y: Desarrollo de Competencias Matemáticas 
La competencia matemática implica poseer la habilidad para plantear, formular e 
interpretar problemas mediante las Matemáticas en una variedad de situaciones y contextos 
que van desde lo sencillo a lo complejo.  
La competencia matemática se ha estructurado en bloques que denominamos 
DIMENSIONES. Para cada dimensión se señalan unos INDICADORES DE 
EVALUACIÓN, que son las tareas u operaciones concretas que se espera que el alumnado 
sea capaz de desarrollar para demostrar el dominio de la competencia.  
3.3 Operacionalización de variables 
En las Tablas 2  y 3 se muestran la operacionalización de las variables involucradas 










Operacionalización de variables independientes 








X1: Método del 
Aprendizaje 
Basado en 
Problemas y de 
los contratos de 
estudios. 
 
El método del 
aprendizaje basado en 
problemas (ABP)  es 
un procedimiento en 
el que se presenta una 
situación de 
aprendizaje;  y una 
vez que el estudiante 
adquiere el 
conocimiento en 
forma autodirigida, lo 
aplica en la solución 
del problema 
planteado. En esta 
investigación se 
empleó una  variante 
de dicho método, en 
el contexto de un 
entorno de contratos 
de estudios. 
 



















en la asignatura y sobre 
capacidades genéricas y 
habilidades de trabajo 
en equipo. 
 Enlistar lo conocido y 
desconocido del 
problema. 





de la situación 
problemática 
 
 Realización del 
planteamiento. 
 Aplicación de la estrategia 








 Tipo de contrato. 
 Nivel de cumplimiento 
del contrato. 
X2: Método  
Tradicional 
Revisado   
 
 
Es una variante del 
método tradicional, 
en el que el docente 
hace en parte 
participe al estudiante 
de la tarea de 
aprender, al propiciar 
la intervención del 
alumno en dicha 
tarea.   
 




2. Da opción de 







 El docente asume el papel 
de experto. 
 
 El docente transmite 
información al alumno. 
 








 El aprendizaje es 
individual y de 
competencia. 
Sesiones tradicionales 
de la unidad: Elementos 
de Geometría Analítica. 
Se hace un seminario de 
resolución de problemas 
y se dejan trabajos 
complementarios, que 
pueden ser entregados 





en la asignatura y sobre 
capacidades genéricas y 
habilidades de trabajo 
en equipo. 
X3: Método  
tradicional 
 
Es un método en el 
que es el docente el 




alumno. El estudiante 
en este caso asume 
una posición pasiva. 




2. Da poca 
opción de 
participar a los 
alumnos.  
 
3. No se acepta 
interrupciones. 
 




 El docente asume el papel 
de experto. 
 
 El docente transmite 
información al alumno. 
 




 Los alumnos trabajan 
separadamente. 
 
 El aprendizaje es 
individual y de 
competencia. 
Sesiones tradicionales 
de la unidad: Elementos 
de Geometría Analítica. 
Se resuelven algunos 
ejercicios y problemas. 
Finalmente,  se deja una 





en la asignatura y sobre 
capacidades genéricas y 
























poseer la habilidad 
para plantear, 
formular e interpretar 
problemas mediante 
las Matemáticas en 
una variedad de 
situaciones y 
contextos que van 


























1. Traduce al lenguaje 
matemático el enunciado 
del problema. 















































































3. Comprensión del 
entorno del problema e 
Identificación de las 
propiedades requeridas 
para encontrar una 
alternativa de solución. 
4. Plantea el problema 








































5. Resuelve con precisión 


























Capítulo IV.  
Metodología 
4.1 Enfoque de investigación 
La presente tesis está enmarcada en el enfoque cuantitativo. En relación a este 
enfoque, Hernández, Baptista y Fernández (2014, p. 4) afirman: “El enfoque cuantitativo 
usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición numérica y el 
análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías”.   
4.2 Tipo de investigación 
En la presente investigación, de acuerdo con Villegas, Marroquín, Sánchez y otros 
(2011, p. 86) según su finalidad se emplea la investigación aplicada. Por otro lado, el nivel 
de investigación es explicativo.  
Asimismo, en este estudio se manipulará intencionalmente una variable 
independiente para analizar los efectos que su aplicación tiene en una variable dependiente, 





4.3 Diseño de investigación 
El diseño empleado en  esta investigación fue el Cuasi-Experimental, con grupos no 
equivalentes con Pre y Post Test y grupo de control. Los estudios cuasiexperimentales son 
similares a los experimentos en los que se comparan el tratamiento con las condiciones sin 
tratamiento, con la diferencia de que los sujetos no son asignados aleatoriamente a los 
grupos (Cook, 2003).  Para efectos de la investigación,  la variable independiente fue el 
método de estudios.  
Se emplearon los siguientes métodos: i)  Aprendizaje Basado en Problemas y de los 
contratos de estudios; ii) El Tradicional Revisado (con relativa participación del 
estudiante); y iii) el Tradicional. Estos métodos se emplearon en los alumnos de la 
asignatura de Matemática (unidad V; Elementos de Geometría Analítica) de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Electrónica de la Facultad de Ingeniería Electrónica-Sistemas de 
la Universidad   Nacional de Huancavelica. Se manejaron tres grupos experimentales, 
asignando a cada grupo un método de enseñanza-aprendizaje.  
Diseño de grupo control sin tratamiento con pre-test y post-test. 
 GE1 NR     O1          X1         O2 
GE2 NR      O3   X2 O4 
GE3 NR      O5   X3 O6 
Donde: 
GE1: Grupo experimental 1  
GE2: Grupo experimental 2 
GE3: Grupo experimental 3 (grupo control) 
X1: Método ABP y de los contratos de estudios 
X2: Método Tradicional Revisado 
X3: Método Tradicional  





O1, O3 y O5  son observaciones pre-test. 
O2, O4 y O6 son observaciones post-test. 
4.4 Población y muestra 
4.4.1 Población 
La población general estuvo conformada inicialmente por todos los estudiantes 
matriculados en la asignatura Matemática de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la FIES-UNH, en total 62. De los cuales se retiraron 3, quedando en esa 
instancia 59 estudiantes. Para la población efectiva a tomar en cuenta en la 
experimentación se siguieron los siguientes criterios: 
Criterio de inclusión: 
Estar  matriculados por primera vez en la asignatura Matemática del primer Ciclo de 
la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica. 
Criterio de exclusión: 
Llevar más de una vez esta asignatura. No tener asistencia regular o haber solicitado 
su retiro de la asignatura. Tras lo cual población referencial quedó reducida a 47 alumnos. 
En el caso de los alumnos que llevaban más de una vez la asignatura se les acondicionó un 
horario de asistencia especifico para ellos. 
4.4.2 Muestra 
La muestra estuvo conformada integramente por alumnos ingresantes 2018-I de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica.  Esto para tratar de formar grupos que sean 
lo más parecidos posibles respecto de su historia académica.  Estuvo conformada por 






Se formaron tres grupos, uno por cada tratamiento. Para el grupo 1 se consideraron 
los alumnos con apellido paterno desde la A hasta la letra G; para el grupo 2, los alumnos 
con apellidos desde la letra H hasta las que iniciaban con las letras Pa y para el grupo 3 
desde las letras iniciales Pe hasta el final. Por sorteo, al grupo 1 le correspondió el 
tratamiento X3 y por lo tanto, le correspondió ser el grupo control; al grupo 2, el 
tratamiento X2 y finalmente, al grupo 3 le correspondió el tratamiento X1.  
De esta forma, los grupos quedaron conformados de la siguiente manera:  
Grupos experimentales (X1 y X2): 28 estudiantes 
Grupo control (X3) : 14 estudiantes. 
4.5 Técnicas e instrumentos de recolección de información 
4.5.1  Técnicas de recolección de información 
Se emplearon las siguientes técnicas de recolección de datos: 
a) La observación en el aula de clases. 
b) Tareas especifícas de resolución de problemas especialmente diseñados 
para que los estudiantes apliquen la metodología del ABP en el entorno 
de los contratos de estudios (grupo X1).  
c) Tareas complementarias, especialmente para los grupos X2 y X3. 
4.5.2 Instrumentos de recolección de información 
Se emplearon los siguientes instrumentos de recolección de datos: 
a) Fichas de cotejo y observación 
b) Encuestas 





d) Portafolio (principalmente para registrar los avances, problemas 




h) Los contratos de estudios. 
4.6 Tratamiento estadístico de los datos 
En la presente investigación se trataron los datos empleando el paquete estadístico 
SPSS y el Excel de Microsoft. Primeramente, se procedió a realizar el análisis descriptivo 
para la caracterización de las variables involucradas. 
Primeramente para la determinación del tipo de pruebas estadísticas a tomar se tuvo 
en cuenta el procedimiento a verificar. Es decir, una vez identificado el parámetro, se tenía 
que planificar la prueba especifica y para cada prueba tenía que observarse el 
cumplimiento de los supuestos de cada una de ellas. 
Se tuvo que emplear una amplia gama de análisis, Tanto descriptivos como  
inferenciales, y en ambos se emplearon las herramientas EXCEL y SPSS, para cruzar 
información y tener mayor confianza en los resultados obtenidos. Las principales pruebas 
que se hicieron fueron: Análisis de varianza (ANCOVA), Pruebas de normalidad (Shapiro-










El procedimiento realizado fue el siguiente: 
1. Para la realización del experimento se coordinó con el Director del 
Departamento Académico de Electrónica de la Facultad de Ingeniería 
Electrónica – Sistemas de la Universidad Nacional de Huancavelica. 
2. Se aplicaron las pruebas piloto a un pequeño grupo de estudiantes. 
Seguidamente, se aplicaron las pruebas del pretest a todos los alumnos de la 
asignatura de Matemática para verificar la homogeneidad de los grupos y así 
controlar el efecto de la variable motivación. Una de las pruebas estaba 
relacionada a las capacidades básicas y la otra a los conocimientos. Ésta última 
prueba consistió de elementos básicos de conocimientos previos requeridos para 
llevar adelante los temas de geometría analítica. Sólo la tercera parte de ésta 
prueba contenía elementos en los que un estudiante que haya llevado la 
asignatura antes, podría tener  alguna ventaja. Esto se hizó así para que los 
estudiantes en general no tengan demasiado bajos sus puntajes, y de esta manera, 
evitar que se puedan desmotivar tempranamente, y para que tomen con 
entusiasmo sus actividades y tareas en esta Unidad. 
3. Se definieron los diversos grupos en la asignatura de Matemática, como se 
explicó en el apartado de la población y la muestra. Se emparejaron al azar los 
grupos experimentales con su respectivo tratamiento.  
4. Se dictaron las sesiones de aprendizaje respectivas con los determinados ajustes 
por las modalidades de enseñanzas requeridas en el experimento. Dándose un 
enfoque más activo al estudiante en las sesiones de ABP con contratos (grupo 





expositiva se incluyeron actividades complementarias para el grupo X2 y la 
metodología tradicional estándar al grupo control (X3).  
5. El experimento se realizó durante los meses de junio y julio de 2018. 
6. Al finalizar todas las sesiones de aprendizaje, se aplicaron las pruebas de post-
test a todos los grupos en horario único para medir y comparar los resultados. 
Una de ellas fue el post-test referente a las capacidades básicas; y la otra fue el 
post-test de conocimientos. En ésta última prueba se abarcaron los diferentes 

























Capítulo V.  
Resultados 
5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
La validez y la confiabilidad de los instrumentos de investigación han sido 
verificadas por docentes expertos de la Universidad Nacional de Huancavelica y de la 
Universidad Nacional de Educación “Enrique Guzmán y Valle”.  
La versión final del grupo de instrumentos fue el resultado de la valoración sometida 
al juicio de expertos y de aplicación del mismo en pruebas piloto. Los procedimientos que 
consolidan la calidad de los instrumentos de investigación son mencionados en el apartado 
siguiente.  
5.1.1 Validez 
Hernández et al. (2014, p. 201), con respecto a la validez, sostienen que: “se refiere 
al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”. Para 
conceptualizar la validez se tienen diferentes tipos de evidencia: 1) evidencia relacionada 
con el contenido, 2) evidencia relacionada con el criterio y 3) evidencia relacionada con el 





de contenido para la validación de los instrumentos. Ésta se llevó a cabo por medio de la 
consulta a expertos.  Con relación a este aspecto  Hernández et al. (2010, p. 204) 
menciona: “Otro tipo de validez que algunos autores consideran es la validez de expertos o 
face validity, la cual se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de medición 
mide la variable en cuestión, de acuerdo con “voces calificadas”. Se encuentra vinculada a 
la validez de contenido y, de hecho, se consideró por muchos años como parte de ésta”.  
Para la determinación del número de expertos no hay consenso. Sin embargo, 
Delgado (2012) considera que deben ser como mínimo tres. A los docentes expertos se les 
entregó la matriz de consistencia, los instrumentos y la ficha de validación, a partir de lo 
cual pudieron determinar la correspondencia de los criterios, objetivos e ítems. La prueba 
piloto se aplicó a los estudiantes de la asignatura de Matemática I que no participaron en el 
estudio. 
Como resultado del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron 
la existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del estudio y los ítems 
constitutivos de los instrumentos de recopilación de la información. Dichos resultados se 
pueden observar en la tabla 4. 
Tabla 4.  
Validez de los instrumentos mediante juicio de expertos 
                 Nombres y Apellidos del Experto Puntaje 
1) Dra. Doris CARHUANCHO BORJA 88,00 
2) Dr. Jesús Manuel RIVERA ESTEBAN 95,00 
3) Dr. John Fredy ROJAS BUJAICO 86,00 
4) Dr. Javier Francisco Márquez CAMARENA 84,00 
5) Dr. Fernando Antonio FLORES LIMO 84,00 






El promedio de valoración obtenido de los instrumentos en la evaluación de los 
expertos fue de  87,4.  Por lo tanto, se puede afirmar que dichos instrumentos tienen  una 
muy aceptable validez.  
5.1.2  Confiabilidad del instrumento 
Se diseñó una prueba determinar las capacidades básicas que poseían los estudiantes 
que le podrían a llevar con éxito sus estudios en la Unidad V. Esta prueba contenía 
elementos respecto a la metodología, capacidades genéricas y habilidades de trabajo en 
equipo. De este modo, se buscaba descartar la posible influencia de la variable que 
denominamos “capacidades básicas”.  
Esta evaluación a modo de pretest se ha contrastó con la prueba de fiabilidad de Alfa 
de Cronbrach. Para lo cual se empleó la utilidad respectiva del paquete estadístico SPSS. 
Al aplicar este instrumento en el pretest se obtuvo un valor del coeficiente de fiabilidad 
igual a 0,845 (ver tabla 5), lo cual implica una alta confiabilidad. Al tomar la misma 
prueba en el post-test se obtuvo una confiabilidad de 0,885. 
Tabla 5.  
Estadísticos de fiabilidad: Alfa de Cronbach para capacidades básicas 
Test Alfa de cronbach número de 
elementos 
pretest ,845 23 
post-test ,885 23 
  
Puntajes para el test de capacidades básicas 
El test de capacidades básicas contuvo elementos que nos permitió determinar si la 
metodología empleada en clases es apropiada para los estudiantes. Asimismo, contuvo  
ítems para darnos una idea del método de trabajo de los alumnos y su capacidad para 





en total 23 ítems, donde el puntaje máximo por cada pregunta es de 5 puntos. No se valora 
el puntaje total, sino los promedios, con los que se formó la escala que se muestra en la 
tabla 6. 
Tabla 6.  
Valoración para la prueba de capacidades básicas pretest y post-test 
Test Muy 
bajas 
Bajas Medias Altas Muy 
altas 
 







El objetivo fue crear cinco categorías pobladas, para determinar: 
a. El nivel de inicio respecto de las capacidades básicas, 
b. Determinar si la variable dependiente sería influenciada por esta variable 
interviniente. 
c. Determinar si el nivel de salida se ve afectada por la variable independiente. 
Puntajes para el test de evaluación (instrumento principal) 
En este caso se tomaron dos pruebas distintas. Para el pretest, se emplearon 
problemas muy básicos, del nivel de conocimientos que se podría haber adquirido en la 
preparación preuniversitaria (50 % de la prueba) y otros problemas de nivel muy básico 
respecto a temas que se verían en la unidad (50 % restante). Esta prueba solo sirvió de 
referencia, para determinar principalmente si los grupos experimentales tenían una 
composición  homogénea a en este respecto. 
Al final de la Unidad, se realizó el post-test para verificar el nivel de competencias 
matemáticas alcanzado. Los puntajes relativos a cada competencia matemática en relación 





Tabla 7.  







Post-Test 22 38 40 100 
 
5.2 Presentación y análisis de los resultados 
5.2.1 Descripción de los grupos experimentales 
Se trabajo con tres grupos experimentales, cada uno de 14 alumnos. El grupo X1, 
donde se empleó el método “ABP + contratos”; el grupo X2, donde se empleó el método  
“Tradicional revisado”  y el grupo X3, en donde se empleo el método “Tradicional”. Todos 
los grupos son de la asignatura de Matemática de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Facultad de Ingeniería Electrónica-Sistemas de la Universidad Nacional 
de Huancavelica. 
Primeramente, se tomo la prueba de capacidades básicas, la cual estaba relacionada a 
la metodología, capacidades genéricas y habilidades de trabajo en equipo de los alumnos; 
la cual se realizó  en formato de tipo Lickert. Fueron en total 23 ítems, con calificación 
máxima 5 puntos y mínima de 1 punto por ítem. Para efectos de la comparación entre 
grupos se optó por considerar los promedios de los puntajes, los resultados de dicha prueba 








Tabla 8.  
Resultados del pretest  de capacidades básicas por grupos experimental 
Grupos 
experimentales 
X1 X2 X3 









Tabla 9.  
Capacidades básicas por grupo experimental del post-test 
Grupo experimental   
  
Capacidades básicas (agrupado) 
    Total 
Muy 
bajas Bajas Medias Altas 
Muy 
altas 
ABP + contratos (X1) 1 4 6 2 1 14 
Tradicional revisado 
(X2) 1 1 6 6 0 14 
Tradicional (X3) 0 1 4 5 4 14 
Total 2 6 16 13 5 42 
 
De la lectura de la tabla 8 se puede apreciar que el grupo X3 era el que tenía un 
mejor promedio, seguido del grupo X2 y finalmente el grupo X1. Asimismo, al verificar 
sus desviaciones estándar podemos afirmar que todos los grupos tuvieron una dispersión 
similar en sus resultados; lo cual demostró la homogeneidad de grupos. De la tabla 9, se 
pudo determinar que los alumnos con más capacidades básicas estaban en el grupo X3. Sin 
embargo, esta ventaja no fue significativa. 
5.2.2 Análisis de la variable dependiente 
5.2.2.1 Aplicación y análisis del pretest   
Para iniciar el proceso de intervención, se procedió  a realizar el pretest especifico 





referenciar el nivel de inicio y de homogeneidad de los grupos participantes. Los resultados 
de dicha prueba se muestran en la tabla 10. 
Tabla 10. 
Puntajes del pretest por grupo experimental 
Bloques 
grupos 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 µ 𝜎 
X1 20 32 24 24 20 13 15 12 42 30 20 22 18 20 22,3 8,0 
X2 30 28 37 14 39 24 12 14 30 38 27 31 27 24 26,8 9,0 
X3 26 24 32 26 37 26 12 29 19 31 16 46 17 24 26,1 8,9 
 
En la figura 13 se muestra la comparación de los distintos grupos experimentales 
empleando el diagrama de tallos y hojas, lo cual nos ayuda a visualizar conjuntamente la 
concentración y la dispersión de los datos de cada grupo. 
 
 
Figura 13. Comparación de los grupos experimentales (pretest) X1: ABP+ contratos   X2: 





Los datos de la tabla 10 y de la figura 13 nos indicaron que los puntajes de todos los 
grupos siguieron una distribución normal. Para estar seguros de esto, se realizó  la prueba 
de normalidad.  Debemos tener nota que en el caso de la evaluación del pretest nos 
interesaba saber primordialmente los globales de la prueba para poder determinar: 
a) La homogeneidad de los grupos respecto al puntaje total del pretest.  
b) La normalidad de los puntajes globales, con el objetivo de tipificar 
adecuamente el tipo de pruebas a que se someterian los resultados. Con ello se 
determinó  el tipo de prueba a utilizar.  
Teniendo en cuenta que cada muestra tenía un tamaño menor que 50 elementos se 
eligió la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
Las hipótesis estadísticas fueron:   
Ho: La variable “pretest” en la población tiene una distribución normal. 
H1: La variable “pretest” en la población se distribuye en forma distinta a la  
distribución normal.  
Los resultados de la aplicación del test de normalidad se aprecian en la Tabla 11. 
Tabla 11.  




 X1 ,137 
Pretest X2 ,224 
X3 ,792 
 
A partir de los resultados de dicha prueba, dado que el nivel de significación en todos 
los casos fue  mayor que 0,05; no hubo evidencia suficiente para descartar la hipótesis 





Luego de la comprobación de la homogeneidad de los grupos, se trabajaron los temas 
de la Unidad V : Elementos de Geometría Analítica según el método asignado. Al grupo 
X1 le correspondió el método Aprendizaje Basado en Problemas y los Contratos de 
Estudios; por lo que a éste grupo se les ilustró sobre las ventajas que tendría para el 
estudiante trabajar en grupos mediante ésta técnica activa. A  la vez que se les hizo conocer 
las bondades de tener un objetivo claro; en éste caso el cumplimiento del contrato. Los 
contenidos temáticos se abordaron en el lapso de 8 sesiones de aprendizaje  empleando el 
módulo “ABP + Contratos de estudio”. 
Por otro lado, para el grupo X2 (método Tradicional Revisado), se empleó una  
metodología similar a la  del método tradicional (X3).  La variación consistió en que  se 
ofrecieron diversas oportunidades a los alumnos para que participen en la resolución de 
problemas. Asimismo,  se brindaron más actividades complementarias, para propiciar la 
intervención individual o grupal (incluyendo información relativa a los temas tratados) y se 
incentivó la conducta participativa del alumnado.  
En el caso del grupo X3 asignado al método Tradicional, se empleó la exposición 
magistral de los temas silábicos de la Unidad y se privilegió el aporte individual. 
Asimismo, se le dejó una tarea de refuerzo al final de cada sesión de aprendizaje.  
5.2.2.2 Aplicación y análisis del Post-test   
Transcurrida la etapa de aplicación de los diversos métodos de enseñanza – 
aprendizaje a los grupos experimentales, se procedió a tomar el post-test de la Unidad, para 
medir el nivel de las competencias matemáticas logradas.  En la tabla 12 se muestran los 







Tabla 12.  
Puntajes del post-test por grupo experimental en la variable competencias matemáticas 
Grupos 
experimentales 
X1 X2 X3 









En la tabla 12 se visualizan los puntajes normalizados (base 100) de todos los grupos 
experimentales en cada competencia matemática y por bloques. 
Tabla 13.  
Puntajes normalizados por grupo experimental del post-test 
  Grupo X1  Grupo X2  Grupo X3 
    Cm Rz Rp   Cm Rz Rp   Cm Rz Rp 
1  45.45 42.11 42.50  54.55 52.63 55.00  72.73 52.63 62.50 
2  40.91 39.47 35.00  68.18 44.74 27.50  27.27 23.68 15.00 
3  59.09 55.26 47.50  4.55 15.79 0.00  27.27 15.79 10.00 
4  90.91 78.95 77.50  77.27 50.00 32.50  13.64 15.79 7.50 
5  86.36 52.63 60.00  31.82 26.32 0.00  45.45 31.58 15.00 
6  77.27 47.37 35.00  54.55 47.37 50.00  27.27 7.89 0.00 
7  27.27 34.21 22.50  27.27 31.58 17.50  40.91 36.84 17.50 
8  81.82 57.89 70.00  36.36 21.05 15.00  50.00 52.63 32.50 
8  81.82 71.05 87.50  59.09 50.00 37.50  45.45 50.00 32.50 
10  77.27 63.16 67.50  63.64 42.11 30.00  50.00 57.89 42.50 
11  90.91 71.05 75.00  54.55 55.26 37.50  31.82 28.95 15.00 
12  59.09 50.00 45.00  54.55 39.47 22.50  63.64 52.63 45.00 
13  63.64 50.00 45.00  59.09 42.11 35.00  59.09 47.37 50.00 
14   100.00 52.63 57.50   68.18 52.63 35.00   77.27 47.37 40.00 
Prom 70.13 54.70 54.82  50.97 40.79 28.21  45.13 37.22 27.50 
DV 21.45 12.77 18.90  19.46 12.50 16.16  18.65 16.57 18.61 
 Donde:  







5.2.2.3 Resultados complementarios 
Simultaneamente  al post-test principal de competencias, se tomó la post-prueba 
respecto a la metodología, capacidades genéricas y habilidades de trabajo en equipo, la 
cual si bieen no fue utilizada en el análisis  del desarrollo de competencias matemáticas 
nos sirve como referencia al impacto en otras capacidades y habilidades del estudiante. Los 
resultados de esta prueba se pueden visualizar en la tabla 14.  
Tabla 14.  
Resultados del post-test  de capacidades básicas por grupos experimental 
Grupos 
experimentales 
X1 X2 X3 









Los resultados indicaron una mejora del grupo X1 y una ligera caída del grupo X3 
respecto al pretest.   
Información relativa a los Contratos de Estudio 
Los contratos de estudio fueron realizados exclusivamente en el grupo experimental 
X1. Dentro del cual se formaron cuatro subgrupos que celebraron los contratos en la 
modalidad de tipo A. Del total de grupos, uno cumplió a cabalidad los términos del mismo 
y otros dos tuvieron un nivel destacado de cumplimiento;  mientras que sólo un grupo no 
alcanzó las metas previstas.  
5.2.3 Prueba de las hipótesis  
Para la demostración de una hipótesis en general, se siguen  los siguientes pasos: 





b) Determinación del nivel de significancia.  
c) Escoger la prueba estadística. 
d) Formulación de la regla de decisión. 
e) Toma de decisión. 
5.2.3.1  Prueba de la hipótesis general 
Para la demostración de la hipótesis general, no es adecuado usar la prueba de 
Student para diferencia de medias,  porque al ser tres métodos a comparar, se incrementaría 
el error tipo I. Por lo que no es posible la demostración directa y por ello se emplearon 
algunas hipótesis estadísticas que nos vayan encaminando al logro del objetivo final. En 
ese sentido, se utilizaron tres fases en nuestro proceso de demostración. 
Fase 1: Demostrar que hay diferencias entre los grupos experimentales 
a) Formulación de las hipótesis estadísticas: 
H0 : El promedio de desarrollo de competencias matemáticas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Huancavelica es igual en todos los grupos experimentales, con un 95 % de 
probabilidad. Es decir, los métodos de enseñanza empleados no logran diferencias 
significativas. 
 H0:  𝜇𝑋1 = 𝜇𝑋2 = 𝜇𝑋3 
H1 : En al menos un grupo experimental de estudiantes de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de Huancavelica, el promedio de 
desarrollo de competencias matemáticas es distinto. Es decir, al menos un método 
empleado logra diferencias significativas. 






X1: Método de aprendizaje basado en problemas y los contratos de estudio. 
X2: Método tradicional revisado. 
X3: Método tradicional. 
b) Se escoge el nivel de significancia: 
𝛼 = ,05.  
c) Para contrastar la hipótesis en primer lugar emplearemos la prueba ANOVA de un 
factor, para determinar que existe al menos un grupo experimental con 
competencias matemáticas    diferente. 
Para aplicar la prueba ANOVA se deben cumplir los siguientes supuestos: 
A)  Las K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son independientes. 
B) Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable dependiente 
correspondiente a cada factor) son normales. 
C) Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad). 
Verificación de supuestos 
A) Determinación de la aleatoriedad 
Para determinar la aleatoriedad de los grupos se realizaron los siguientes pasos: 
i) Planteamiento de las hipótesis estadísticas. 
H0: Los tres grupos son independientes. 
H1: Los grupos  no son independientes. 





iii) Prueba a utilizar: Test de rachas 
iv) Regla de decisión: 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula. 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 < ,05  Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
alterna. 
Los resultados de esta prueba se muestran en la tabla 15. 
Tabla 15.  
Test  de Rachas 
Método de enseñanza  Puntaje 
post-test 
ABP + contratos   (X1) 
Tradicional revisado (X2)   
Sig. asintótico (bilateral) ,404 
Sig. asintótico (bilateral) ,133 
Tradicional (X3) Sig. asintótico (bilateral) ,164 
 
v) Toma de decisión 
En la tabla 15 se aprecia que todos los valores de significancia (sig. asintótico) para 
los distintos grupos de método de enseñanza son mayores a ,05. Por tanto, no se rechaza la 
hipótesis nula. Es decir, se considera que todos los grupos experimentales son 
independientes. 
B) Determinación de la normalidad de los grupos 







i) Planteamiento de las hipótesis estadísticas. 
H0: Los tres grupos tienen una distribución normal. 
H1: Alguno de los grupos no tiene una distribución normal. 
ii) Nivel de significancia 𝛼 = ,05 
iii) Prueba a utilizar: Test de Shapiro - Wilks 
iv) Regla de decisión: 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula. 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 < ,05  Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
alterna. 
Los resultados de esta prueba se aprecian en la tabla 16. 
Tabla 16.  










v) Toma de decisión 
En la tabla 16 se aprecia que los valores de significancia para dos métodos son 
mayores a ,05.  En el caso del grupo X2 es ligeramente menor. No obstante, al hacer el 
análisis KS para una muestra nos da ,947. Por lo que teniendo en cuenta la robustez de la 





no se rechaza la hipótesis nula. Es decir, se considera que todos los grupos experimentales 
tienen una distribución normal.  
C) Determinación de la homoscedasticidad 
Para determinar la homoscedasticidad de los grupos experimentales realizamos un 
procedimiento análogo a los casos anteriores:  
i) Planteamiento de las hipótesis estadísticas. 
H0: Los tres grupos tienen igual variancia. 
H1: Alguno de los grupos tiene una variancia desigual.  
ii) Nivel de significancia 𝛼 = ,05 
iii) Prueba a utilizar: Test de Levene. 
iv) Regla de decisión: 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula. 
Si  𝜌_𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 < ,05  Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
alterna. 
Los resultados de esta prueba se aprecian en la tabla 17. 
Tabla 17.  
Prueba de la homogeneidad de la varianza 
Variable Estadístico de 
Levene 
gl1 gl2 Sig. 
Competencias 
matemáticas 






v) Toma de decisión: El  nivel de significancia de la variable Competencias 
Matemáticas es  , 362 >  ,05.   
Por tanto, no se puede rechazar la hipótesis nula. En consecuencia debe 
aceptarse que las varianzas son iguales. Como corolario, se cumplen los supuestos para la 
aplicación de la prueba ANOVA de un factor. 
d) Regla de decisión para la prueba ANOVA 
Si  𝜌 ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula (H0). 
Si  𝜌 < ,05 Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 
(H1). 
En las tablas 18 y 19 se tienen los resultados obtenidos de la prueba ANOVA de un 
factor proporcionados por el software estadístico EXCEL. 
Tabla 18.  
Resumen de parámetros descriptivos  
Grupos 
experimentales Cuenta Suma Promedio Varianza 
X1 14 814 58.14 260.90 
X2 14 532 38.00 209.23 
X3 14 491 35.07 291.46 
 
Tabla 19.  














Entre grupos 4417.48 2 2208.74 8.70 0.00075 3.2381 
Dentro de los 
grupos 9900.64 39 253.86    





La tabla 18 proporciona el resumen de los parámetros principales de las muestras, y 
en la tabla 19 podemos visualizar que el valor del parámetro F es 8,70; y por tanto es 
mayor que el valor crítico para F. En consecuencia, se constató que sí hay diferencia en las 
medias de las competencias matemáticas de los grupos experimentales. Esta información 
fue corroborada al observar el resultado de la probabilidad o  significancia que es de 
0.00075 < 0.05; lo cual nos obliga a rechazar la hipótesis nula y a aceptar la hipótesis 
alterna. Es decir, que existe al menos un grupo que tiene un promedio diferente con un 95 
% de probabilidad.  
Fase 2: Determinar que método hace la diferencia  
Para lograr esto, se hizo uso de la prueba HSD (Honestly-Significant-Difference, 
diferencia honestamente significativa) de Tukey.  De la tabla 19, en la segunda fila 
correspondiente al origen de las variaciones “dentro de los grupos”; obtenemos los valores 
para la “suma de cuadrados” igual a 9900,64 con 39 grados de libertad. Estos datos los 
empleamos para obtener el parámetro HSD de Tukey. 





𝑞𝛼   , multiplicador 𝑞𝛼 de la prueba HSD de Tukey. 
MSem, Mean-Square-Error (error cuadrático medio) entre grupos. 
𝑛,   representa el tamaño de grupo. 
Para hallar el valor del multiplicador usamos la tabla de valores críticos de la prueba 
de Tuckey, que para 39 grados de libertad (como no aparece específicamente este valor, se 
debe emplear el siguiente en la tabla, el cual es 40) y para k = 3 (grupos a comparar), se 





Por otro lado, el valor de MSE está determinado por el cociente de la suma de 
cuadrados entre los grados de libertad.  En nuestro caso 𝑀𝑆𝑒𝑚 = 9900,64/39 = 253,86 




 Para continuar con el procedimiento, de la tabla  18, recuperamos la media de cada 
grupo (𝜇𝑋1 = 58,14; 𝜇𝑋2 = 38,00; 𝜇𝑋3 = 35,07)  y las ordenamos por parejas según se 
muestra en la tabla 20. 
Tabla 20.  
Diferencia de medias de los grupos experimentales 
 
 
Se compararon los valores correspondientes a las diferencias mostradas en la tabla 21 
respecto al valor de HSD hallado. De allí, verificamos que: 
a) La diferencia de medias entre X1 y X2  es  20,14 > 14,65 
b) La diferencia de medias entre X1 y X3  es 23,07 > 14,65 
c) La diferencia de medias entre X2 y X3  es  2,93 < 14,65 
Por tanto, en base a las pruebas de ANOVA de un factor y a la de Tukey con una 
confianza de 95 % podemos afirmar que: 
i) Existe diferencia significativa entre el método X1 y el método X2. 
ii) Existe diferencia significativa entre el método X1 y el método X3. 
iii) No existe diferencia significativa entre el método X2 y el método X3. 
Diferencias entre 
grupos 
X1 X2 X3 
X1 
  20,14 23,07 
X2 
    2,93 
X3 





Estos puntajes de la media están relacionados directamente al rendimiento de 
competencias matemáticas alcanzadas. Por tanto, podemos afirmar que el  método de 
enseñanza – aprendizaje  X1 (método ABP + contratos) es superior, tanto al  método X2 
(método tradicional revisado) como al método  X3(método tradicional) con un nivel de 
confianza al 95 %. Con lo cual quedó demostrada nuestra hipótesis estadística. 
Fase 3:    Descarte de la posible influencia de la covariable “pre-test” 
Para descartar que los rendimientos de la prueba final no estvieran influenciados por 
los rendimientos previos obtenidos en la prueba de entrada y que no sean por tanto, efecto 
del método de enseñanza; se hizó la prueba de la covariable (ANCOVA).  
Para ello se emplearon los datos de los puntajes obtenidos en la prueba pretest y post-
test sintetizados en la tabla 21.  
Tabla 21.  
Puntajes pretest- post_test  de la prueba de competencias matemáticas 
 Método Pretest Post_test  Método Pretest Post_test  Método Pretest Post_test 
1 X1 20 43 
 
X2 30 54 
 
X3 26 61 
2 X1 32 38 
 
X2 28 43  X3 24 21 
3 X1 24 53 
 
X2 37 7  X3 32 16 
4 X1 24 81 
 
X2 14 49  X3 26 12 
5 X1 20 63 
 
X2 39 17  X3 37 28 
6 X1 13 49 
 
X2 24 50  X3 26 9 
7 X1 15 28 
 
X2 12 25  X3 12 30 
8 X1 12 68 
 
X2 14 22  X3 29 44 
9 X1 42 80 
 
X2 30 47  X3 19 42 
10 X1 30 68 
 
X2 38 42  X3 31 50 
11 X1 20 77 
 
X2 27 48  X3 16 24 
12 X1 22 50 
 
X2 31 36  X3 46 52 
13 X1 18 51 
 
X2 27 43  X3 17 51 
14 X1 20 65 
 
X2 24 49  X3 24 51 
    
 
   
 





i) Planteamiento de las hipótesis estadísticas. 
H0: El resultado del pretest no influye significativamente en el nivel de 
competencias matemáticas de los alumnos. 
H1: El resultado del pretest si influye significativamente en el nivel de 
competencias matemáticas de los alumnos. 
ii) Nivel de significancia 𝛼 = ,05 
iii) Prueba a utilizar: ANCOVA. 
Los supuestos de la prueba ANCOVA son los mismos que para la prueba 
ANOVA (Field, 2009), a los que debe de sumarse: 
1. Independencia de la covariable y la independiente 
2. Homogeneidad de pendientes de regresión. 
Los requisitos de la ANOVA ya fueron satisfechos para la prueba anterior, 
quedando pendiente las pruebas adicionales: 
1. Independencia de la covariante y la independiente 
Para verificar esta independencia, se hizo correr el ANOVA empleando como 
variable dependiente el puntaje del pretest y como variable independiente el método 
de estudio. Los resultados se parecían en las tablas 22 y 23. 
Tabla 22.   
Contraste de Levene sobre igualdad de las varianzas 
 
F gl1 gl2 Sig. 







En la tabla 22 se aprecia que el nivel de significancia es 𝜌 = ,930. Por tanto, se debe 
aceptar la hipótesis de que no hay diferencia en varianzas. 
Tabla 23.  






Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad 
Método 163,769 2 81,88 1,125 ,335 
 
Dado que  𝜌 = ,335 ≥ ,05 . No se rechaza la hipótesis nula. Con lo cual queda 
demostrado que hay independencia de la variable independiente de la covariable. 
2. Para probar el supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresión 
necesitamos ejecutar el ANCOVA pero esta vez se usa un modelo personalizado 
para incluir la interacción de la variable método con la variable pretest 
(Método*pretest).  
Tabla 24.  
Prueba del supuesto de homogeneidad de pendientes de regresión. 






Método 291,41 2 145,71 ,544 ,585 
Pretest 250,38 1 251,04 ,934 ,340 









En la tabla 24 se muestra la salida de la prueba ANCOVA, incluyendo el término de 
la interacción. En dicha tabla se aprecia que los efectos de la variable “Método” y del 
pretest no son significativos, pero lo principal en lo que estamos interesados es en el 
término de interacción. Así que nos tuvimos que en el nivel de significancia de la 
covariable creada por interacción de Método*pretest, si este efecto hubiera sido 
significativo entonces se habría roto el supuesto de homogeneidad de las pendientes de 
regresión. Aquí el efecto de esta interacción no es significativo   (𝜌 = ,396 >  ,05). Por lo 
tanto, se cumple el supuesto de homogeneidad de pendientes de regresión.   
Cumplidos todos los supuestos, entonces fue viable la aplicación de la prueba 
ANCOVA. 
iv) Regla de decisión para la covariable “Pretest” 
Si  𝜌 ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula. 
Si  𝜌 < ,05   Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna. 
Los resultados de esta prueba se aprecian en la tabla 25. 
Tabla 25.  
Prueba ANCOVA para determinar el efecto de la covariable “pretest” 
Variable dependiente: puntaje post-test 
 





f Sig. eta al 
cuadrado 
Parcial 
Pretest 212,68 1 212,68 ,796 ,378 ,021 
Método 4519,92 2 2259,96 8,45 ,001 ,308 










De la tabla 25, se tienen dos resultados importantes: 
a) En la covariable  “Pretest”, el valor de significancia es      𝜌 =  ,378 >  ,05.  Lo cual 
implica que ésta covariable no tiene significancia respecto del valor final de la 
variable dependiente. 
b) La variable “Método”  tiene una significancia de  𝜌 =  ,001 <  ,05 ; lo cual indica 
que es muy significativa. 
v) Decisión  
Dado que  es      𝜌 =  ,571 >  ,05.  se acepta la hipótesis nula. Es decir, la variable 
“pretest” no tiene  influencia en el valor de la variable dependiente. 
Recapitulando en la demostración de la hipótesis general:  
 De la fase 1 se determinó que hay diferencia en los grupos a causa del método 
utilizado. 
 De la fase 2 se determinó que el método que tiene el mayor desarrollo en las 
competencias matemáticas es el “ABP + contratos”. 
 De la fase 3 se obtuvo el resultado de que la covariable “pretest” no tuvo 
influencia significativa en la variable dependiente; y se constató, a partir del 
segundo resultado de la tabla 26, que es la variable “Método” la que causa los 
efectos significativos en la variable dependiente. 
 Como corolario de las fases 2 y 3  quedó demostrada la hipótesis general. Es 
decir,  el empleo del método del Aprendizaje Basado en Problemas  y de los 
contratos de estudios  influye significativamente en el desarrollo de 
competencias matemáticas de los estudiantes de la Escuela Profesional de 





5.2.3.2  Prueba de las hipótesis específicas 
En el caso de la demostración de las hipótesis específicas se siguió una metodología 
por bloque. Es decir, cada paso de la demostración se incluyeron a todas dimensiones de 
las competencias matemáticas consideradas. La herramienta principal que usaremos para 
este propósito es la prueba del Análisis Multivariado de Varianzas (MANOVA).  Para 
poder aplicar esta herramienta se tienen que cumplir los siguientes supuestos (Field, 2009): 
1. Independencia. Debe haber independencia de las observaciones, lo que significa 
que no hay relación entre las observaciones en cada grupo o entre los grupos 
mismos. Debe haber diferentes participantes en cada grupo y ningún participante 
debe estar en más de un grupo. Lo cual se cumplió por las condiciones de diseño 
planteadas.  
2. Variable dependiente en el rango de escala. Los datos de la variable dependiente 
deben ser medidos a nivel de intervalo (es decir, son continuos y en la misma 
escala). Lo cual también se cumple.  
3. Normalidad multivariable. Se requiere que las variables dependientes 
(colectivamente) tengan normalidad multivariable dentro de cada grupo.  
La normalidad multivariante no tiene una prueba específica en SPSS. Existen 










Tabla 26.  
Resultados del test  de normalidad Shapiro-Wilk a las variables en el  post-test 
  Método de enseñanza Estadístico gl Sig. 
  ABP +contratos ,941 14 ,430 
Comunicación 
matemática 
Tradicional revisado ,898 14 ,106 
  
Tradicional ,966 14 ,813 
  
  ABP +contratos ,967 14 ,832 
Razonamiento Tradicional revisado ,899 14 ,109 
  Tradicional ,902 14 ,122 
  ABP +contratos ,971 14 ,889 
Resolución de 
problemas 
Tradicional revisado ,950 14 ,558 
  Tradicional ,945 14 ,489 
 
En la tabla 26,  se puede apreciar que en todos los casos verifica la normalidad. 
Por tanto, se puede afirmar que existe un indicio de normalidad multivariada lo 
suficientemente grande como para aceptar el cumplimiento de este requisito. 
4. Homogeneidad de matrices de covarianza. En este caso, hicimos correr la prueba 
MANOVA en el SPSS, empleando el Modelo Lineal General Multivariante con variable 
independiente, el método de estudio y como variables dependientes, las competencias 
matemáticas: Comunicación matemática, Razonamiento y Resolución de problemas. 
Como resultado de la prueba se constató la hipótesis nula de que la varianza error de la 









Tabla 27.  
Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas errora 
  F GL1 GL2 SIG. 
Comunicación matemática   ,37 2 39 ,690 
Razonamiento  1,64 2 39 ,207 
Resolución de problemas   ,73 2 39 ,491 
a. Diseño: Intersección + Pretest + Método 
 
Dado que la prueba de Levene no tiene en cuenta las covarianzas,  las matrices de 
covarianza entre grupos deben compararse utilizando la prueba de Box (ver tabla 28).  
Tabla 28.  
Test de Box sobre la igualdad de matrices de covarianzas 






Del análisis de la tabla 28, dado que  𝜌 =  ,603 >  ,05; se contrasta la hipótesis nula 
de que las matrices de covarianza observadas de las variables dependientes son iguales en 
todos los grupos. Teniendo en cuenta lo anterior, hemos verificado que se cumplieron los 
requisitos del MANOVA y por lo tanto, ya podemos utilizarla. 







i) Planteamiento de las hipótesis estadísticas: 
H0i: No hay diferencia entre las medias de los métodos experimentales empleados en la 
competencia matemática  (𝑖 = 1,2,3). 
 𝜇𝐶𝑚𝑋1 = 𝜇𝐶𝑚𝑋2 = 𝜇𝐶𝑚𝑋3 
 𝜇𝑅𝑧𝑋1 = 𝜇𝑅𝑧𝑋2 = 𝜇𝑅𝑧𝑋3 
 𝜇𝑅𝑝𝑋1 = 𝜇𝑅𝑝𝑋2 = 𝜇𝑅𝑝𝑋3 
Que se interpreta de la siguiente manera: 
La media del resultado del grupo X1 es igual a la media del resultado del grupo X2 e 
igual a la media del resultado del grupo X3, en  la competencia de comunicación 
matemática. 
H1i: Existe al menos una media de los grupos experimentales empleados que es diferente 
(𝑖 = 1,2,3). 
 𝑢𝐶𝑚𝑋1 ≠ 𝑢𝐶𝑚𝑋2 ≠ 𝑢𝐶𝑚𝑋3 
 𝑢𝑅𝑧𝑋1 ≠ 𝑢𝑅𝑧𝑋2 ≠ 𝑢𝑅𝑧𝑋3 
 𝑢𝑅𝑝𝑋1 ≠ 𝑢𝑅𝑝𝑋2 ≠ 𝑢𝑅𝑝𝑋3 
ii) Nivel de significancia  𝜶 = , 𝟎𝟓 
iii) Prueba  utilizada  MANOVA de un factor 
iv) Regla de decisión: 
Si  𝜌𝑖  ≥ ,05   No se rechaza la hipótesis nula (H0). 
Si  𝜌𝑖 < ,05 Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna (H1). 
Donde i varía de 1 a 3. 
 Nota:  𝑖 = 1 → 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝐶𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑎 
  𝑖 = 2 → 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝑅𝑎𝑧𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 





Se procedió a realizar la prueba MANOVA, obteniéndose los siguientes resultados. 
En contrastes multivariados, se tienen varios métodos de contraste, cada uno 
apropiado a distintas configuraciones del diseño a emplear, ver tabla 29. 
Tabla 29.  
Contrastes multivariados 








 Traza de Pillai ,427 3,438 6,000 76,000 ,005 ,213 
Método Lambda de 
Wilks 
,592 3,694 6,000 74,000 ,003 ,230 
 Traza de 
Hotelling 
,656 3,939 6,000 72,000 ,002 ,247 
 Raíz mayor de 
Roy 
,603 7,636 3,000 38,000 ,000 ,376 
  
En todos los casos, tanto en la traza de Pillai, Lambda de Wilks, traza de Hotelling 
como en la raíz mayor de Roy, se pudo apreciar que el valor de significancia 𝜌 fue menor a 
,05.  
v) Decisión 
Dado que 𝜌 fue menor a ,05; esto indica que la variable “Método” es significativa 
sobre las variables dependientes. Para hacer los análisis se escogió la prueba Lambda de 
Wilks, por ser la más adecuada cuando se tienen tres categorías de la variable 
independiente. En suma, hubo una diferencia significativa entre los métodos de enseñanza-
aprendizaje cuando fueron  consideradas conjuntamente  las variables comunicación 
matemática, razonamiento y resolución de problemas (𝑊𝑖𝑙𝑘′𝑠 Λ = ,592 ;  𝐹(6, 74) =3,69; 





Veamos ahora los resultados más importantes de  la prueba de efectos inter-sujetos, 
ver la tabla 30. 
Tabla 30.  








F Sig. Eta al 
cuadrado 
parcial 





4788,276 2 2394,138 6,052 ,005 ,237 
Razonamiento 2388,465 2 1194,233 6,029 ,005 ,236 
Resolución de 
problemas 
6789,583 2 3394,792 10,561 ,000 ,351 





15428,097 39 395,592    
 Razonamiento 7725,391 39 198,087    
 Resolución de 
problemas 
12536,161 39 321,440    
 
Para protegernos del error tipo I, se tuvo que probar cada ANOVA a un nivel de 
,017 (,05 dividido por el número de variables dependientes, en este caso 3). El resultado 
más importante de la tabla 30 es que la variable “Método” fue significativa para cada una 
de las variables dependientes (𝜌 < ,017  en todos los casos).  Eso quiere decir, que se debe 
rechazar la hipótesis nula de que la variable “Método” no provoca ninguna diferencia en 
las variables dependientes. Asimismo, los ANOVA univariados de seguimiento que se 
muestran en la tabla 30, indicaron que todas las competencias matemáticas fueron 
significativamente diferentes para los estudiantes que siguieron diferentes métodos de 






Prueba de comparaciones DMS de Fisher  
Una vez demostrado con el MANOVA de que hay diferencias en las medias, quedó 
por determinar cuál fue el método responsable de dichas diferencias; para ello se aplicó   
la prueba de comparaciones DMS de Fisher.  
Demostración de las hipótesis especificas 
Prueba de la hipótesis específica 1 
i) Planteamiento de las hipótesis  
H1: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios no 
influye en la competencia de Comunicación matemática de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la UNH. 
 𝜇𝑋1 = 𝜇𝑋2 = 𝜇𝑋3 
H1: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye significativamente en la competencia de Comunicación matemática  de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de Huancavelica.  
 𝜇𝑋1 > 𝑚á𝑥(𝜇𝑋2, 𝜇𝑋3) 
ii) Nivel de significancia:  = , 𝟎𝟓 
iii) Prueba utilizada: Test de  comparaciones DMS de Fisher. 
iv) Regla de decisión: 
El método ABP + contratos debería tener una media significativamente superior a 






Tabla 31.  
Comparaciones múltiples para Comunicación matemática  
 DMS de Fisher 
Variable dependiente 
(I) Método de 
enseñanza 
(J) Método de 
enseñanza 
Diferencia de 







Trad. Revisado 19,15 7,52 ,015 
Tradicional 25,00 7,52 ,002 
      
Tradicional 
revisado 
ABP + contratos -19,15 7,52 ,015 
Tradicional 5,85 7,52 ,441 
      
Tradicional 
ABP + contratos -25,00 7,52 ,002 
Trad. Revisado -5,85 7,52 ,441 
 
v) Decisión  
Al compararse el método “ABP + contratos” con los otros métodos, logra un valor de 
significancia  𝜌 < ,05 . Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna: 
El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye significativamente en la competencia de Comunicación matemática  de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica. 
Prueba de la hipótesis específica 2 
i) Planteamiento de las hipótesis  
H1: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios no 
influye en la competencia de Razonamiento de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Huancavelica. 





H1: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye significativamente en la competencia de Razonamiento  de los estudiantes 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Huancavelica.  
 𝜇𝑋1 > 𝑚á𝑥(𝜇𝑋2, 𝜇𝑋3) 
ii) Nivel de significancia:  = , 𝟎𝟓 
iii) Prueba utilizada: Test de  comparaciones DMS de Fisher. 
iv) Regla de decisión: 
El método ABP + contratos debe tener una media significativamente superior a 
los demás métodos     𝜌 < ,05 . El resultado se muestra en la tabla 32. 
Tabla 32.  
Comparaciones múltiples para Razonamiento 















Trad. Revisado 13,91 5,32 ,013 
Tradicional 17,48 5,32 ,002 
      
Tradicional 
revisado 
ABP + contratos -13,91 5,32 ,013 
Tradicional 3,57 5,32 ,506 
      
Tradicional 
ABP + contratos -17,48 5,32 ,002 
Trad. Revisado -3,57 5,32 ,506 
 
v) Decisión  
Al compararse el método “ABP + contratos” con los otros métodos, logró un valor de 






El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye en la competencia de Razonamiento  de los estudiantes de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de Huancavelica. 
Prueba de la hipótesis específica 3 
i) Planteamiento de las hipótesis  
H0: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios no 
influye en la competencia de Resolución de problemas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de 
Huancavelica. 
 𝜇𝑋1 = 𝜇𝑋2 = 𝜇𝑋3 
H1: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye significativamente en la competencia de Resolución de problemas   de 
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de Huancavelica.  
  𝜇𝑋1 > 𝑚á𝑥(𝜇𝑋2, 𝜇𝑋3) 
ii) Nivel de significancia:  = , 𝟎𝟓 
iii) Prueba utilizada: Prueba de  comparaciones DMS de Fisher. 
iv) Regla de decisión: 
El método ABP + contratos debería tener una media significativamente 








Tabla 33.  
Comparaciones múltiples para Resolución de problemas 
  DMS de Fisher 
Variable dependiente 
(I) Método de 
enseñanza 








Resolución de problemas 
ABP + 
contratos 
Trad. Revisado 26,61 6,78 ,000 
Tradicional 27,32 6,78 ,000 




contratos -26,61 6,78 ,000 
Tradicional ,71 6,78 ,917 
      
Tradicional 
ABP + 
contratos -27,32 6,78 ,000 
Trad. Revisado -,71 6,78 ,917 
 
v) Decisión  
Al compararse el método “ABP + contratos” con los otros métodos, logró un valor de 
significancia  𝜌 < ,05 . Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 
alterna: El método del Aprendizaje Basado en Problemas y de los contratos de estudios  
influye significativamente en la competencia de Resolución de problemas  de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional 
de Huancavelica. 
5.3 Discusión de resultados 
En el transcurso de la investigación se fueron verificando el cumplimiento de los 
objetivos planteados al inicio de la intervención, cuyo propósito principal fue desarrollar 
competencias matemáticas en los alumnos de la Escuela  Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la UNH. Luego de la realización de las pruebas de inicio, la conformación 
de grupos relativamente homogéneos y tras el periodo de aplicación del módulo, se 
procedió a la aplicación de los post-test. A partir de los resultados obtenidos en estas 





grupos que siguieron los distintos métodos de enseñanza - aprendizaje que se emplearon 
para el desarrollo de la unidad V.  
En primer lugar, se comprobó que la utilización del método Aprendizaje Basado en 
Problemas y los contratos de estudio obtuvo efectos en el desarrollo de las competencias 
matemáticas en general en comparación del empleo del método Tradicional y el método 
Tradicional revisado con el apoyo de una prueba ANOVA (𝐹(2,39) = 8.70, 𝜌 = ,00075). 
Seguidamente, se verificó con apoyo de la prueba de HSD de Tukey que las diferencias 
fueron debidas al método “ABP + contratos”, y finalmente con respecto a este objetivo 
general, se constató que no había efecto significativo a la variable dependiente debido a la 
covariada “pretest” en concordancia a los resultados de la prueba ANCOVA (𝐹(1,38) =
0.796, 𝜌 = ,378). 
Por otro lado, teniendo en cuenta la prueba de capacidades básicas, que incluian 
temas acerca de la metodología, capacidades genéricas y habilidades de trabajo en equipo, 
se notó que los alumnos que poseian la mejor puntuación relativa en este aspecto eran los 
del grupo X3, lo que siguieron la metodología Tradicional. De modo que si el grupo X3 
hubiera obtenido un mejor resultado en el post-test de competencias final, no se hubiera 
podido determinar si fue porque los resultados del método “ABP + contratos”, eran no 
significativos o  por las capacidades previas de los alumnos del grupo X3 en relación a sus 
mejores habilidades previas de organización y trabajo en equipo. Sin embargo, los 
resultados de la aplicación del método “ABP + contratos” demuestran que no fue suficiente 
esta ligera ventaja de entrada que tenían los del grupo X3. 
El desarrollo del módulo de Elementos de Geometría Analítica permitió a los 
estudiantes comprender con facilidad los conceptos y aplicaciones de los elementos de la 
geometría analítica a la resolución de problemas.  Por otro lado, concuerdo en parte con la 





puede causar incomodidad o  resistencia en algunos alumnos, debido  a que para ellos es 
más cómodo que el docente se esfuerce por ellos para que alcancen los aprendizajes. Es 
decir,  prefieren mantener un papel pasivo en la tarea de su aprendizaje.  
Del mismo modo, como resultado del experimento se ha verificado que el ABP 
puede crear un cambio de actitud en los estudiantes hacia el aprendizaje especificamente 
de la matemática, como lo sostiene Kazemi (2012), y eso se vio reflejado en las mejoras en 
la puntuación del post-test de las capacidades y habilidades de equipo de los alumnos del 
grupo X1. 
Respecto a las habilidades de comunicación, se concuerda con los resultados del 
trabajo de Lorenzón (2008), de que el método ABP incrementa dichas habilidades.  
Asimismo, se coincide en parte con los conceptos de Krishnan (2009), respecto a que 
los aprendizajes mediante al ABP no llegan a tener un nivel profundo. Sin embargo, para 
una parte relativamente importante del grupo X1,  los aprendizajes logrados mediante este 
método alcanzaron un nivel más allá de lo superficial; y eso se pudo corroborar por la 
calidad y el detalle empleado por dichos alumnos en el desarrollo de sus trabajos 
complementarios.  
Una consideración importante a tener en cuenta en la investigación para el grupo X1 
fue el trabajo en equipos, dado que en nuestro contexto educativo regional todavía no se 
han extendido los trabajos grupales, al menos en los primeros ciclos universitarios. Por lo 
que se tuvo que prácticamente forzar a los estudiantes para que trabajen en equipos, 
dirigidos por un responsable; quien colaboraría en la función de evaluar a sus compañeros 
(co-evaluación). Al principio, los responsables de grupo no tomaban conciencia de su 
responsabilidad, por lo que calificaban con excelentes notas a sus compañeros aun  cuando 
presentaban trabajos mediocres. Sólo con una continua realimentación pudo lograrse que 





Con todo ello, se fortaleció el compromiso del trabajo grupal, creándose  por 
iniciativa propia círculos de estudio. Ciertamente, eso les proporcionó muchas más horas 
de participación efectiva, que de por sí es muy relevante;  más la motivación adicional de 
tener un objetivo concreto como el cumplimiento del contrato de estudios, permitió a los 
estudiantes del grupo X1 obtener un mayor desarrollo de sus competencias matemáticas. 
Para el cumplimiento del grupo de objetivos especificos, debíamos de identificar los 
efectos del empleo del método de Aprendizaje Basado en Problemas y los Contratos de 
Estudios en el desarrollo de las competencias matemáticas de Comunicación Matemática, 
Razonamiento y de Resolución de Problemas. Para este caso se realizó una prueba única, la 
MANOVA, para evitar realizar varias ANOVAS que podrían aumentar la posibilidad de 
cometer el error de tipo I. Esta MANOVA debía ser de una vía, dado que sólo una variable, 
el método de estudio, sería la variable independiente y se tendría como salida una variable 
multidimensional, las competencias matemáticas. El detalle que debía ser tomado en 
cuenta para la aplicación adecuada de esta herramienta era el que tenía que cumplirse con 
una serie de supuestos para que los resultados de la prueba sean considerados válidos. Por 
ejemplo una de las condiciones básicas era la prueba de normalidad de las variables 
dependientes; para dicho efecto se usó la prueba de normalidad de Shapiro –Wilks, dado 
que cada grupo experimental contaba con menos de 50 integrantes, prueba que confirmó 
dicho supuesto  (Estadísticos entre ,898 y ,971; gl 14; 𝜌 > ,05).  Otro de los requisitos era 
que se cumpla la homogeneidad de varianzas, para lo cual nos valimos de la prueba de 
Levene (Estadísticos entre ,37 y 1,64,  𝜌 > ,05) y la prueba de Box  para las matrices de 
covarianzas (𝜌 = ,603 >  ,05), etc. Cumplidos los supuestos del MANOVA ( 𝑊𝑖𝑙𝑘′𝑠 Λ =
,592 ;  𝐹(6, 74) =3,69; 𝜌 = ,003;  𝜂2 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 = ,23.) con dicha prueba se determinó que 





dependientes. Una vez realizado esto, se procedió a realizar el análisis ANOVA de cada 
variable dependiente a un nivel alfa de ,017.  
Hubo diferencias significativas entre los distintos métodos de enseñanza-aprendizaje 
en la competencia Comunicación matemática, 𝐹(2, 39) = 6,05;    𝜌 = .005, 𝜂2 = ,24  ; en  
competencia Razonamiento, 𝐹(2, 39) = 6,03 ;  𝜌 = ,005, 𝜂2 = ,24   y en la competencia 
Resolución de problemas, 𝐹(2, 39) = 10,56 ;  𝜌 < ,001, 𝜂2 =  ,35.   Una vez determinado 
esto, se tuvo que demostrar que esos efectos eran producidos por el método ABP + 
contratos; para lo cual nos ayudó la prueba de comparaciones múltiples DMS de Fisher.  
La prueba DMS de Fisher es también conocida en la literatura como el test LSD 
(Least significant difference) por sus siglas en inglés.  Con arreglo a ésta prueba se 
comprobaron finalmente las diversas hipótesis específicas que probaron que el método 
ABP + Contratos de estudio influye significativamente en el desarrollo de las diversas 


















En concordancia con los objetivos propuestos, el aporte que se presenta en esta 
investigación consiste en la aplicación de una metodología académica de activa  
participación estudiantil;  que reúna los beneficios de una adaptación a la realidad nacional 
del aprendizaje basado en problemas, con una forma más comprometida de trabajo 
académico del estudiante, para desarrollar las principales competencias matemáticas que le 
sirvan para seguir con éxito su formación profesional. 
Una vez analizados los resultados de la investigación se llegaron  las siguientes 
conclusiones: 
1. El uso del método del aprendizaje basado en problemas  y de los contratos de 
estudios provoca un cambio positivo de actitud en el estudiante, logrando 
involucrarlo en la tarea de su propio aprendizaje. 
2. Esta metodología de trabajo promueve el autoaprendizaje, lo cual crea las 
condiciones de un aprendizaje continuo, más allá incluso de la formación 
académica convencional. 
3. El estudiante llega a ser más responsable tanto de su aprendizaje personal como 
los de sus compañeros de grupo. Lo cual genera conductas sociales apropiadas 
para su desenvolvimiento en diferentes tipos de ámbito. 
4. Los estudiantes están más familiarizados con los procesos de planteamiento y 
resolución de problemas, de modo que están más preparados ante alguna 
evaluación sorpresiva que pudiera haber. Lo cual implica que su aprendizaje, al no 
estar solo condicionado para los exámenes, es más sólido. 
5. Involucrar a todo un grupo en el cumplimiento de un contrato de estudios genera 





además de asumir su propia responsabilidad se preocupa para que sus compañeros 
puedan cumplir con las suyas, en beneficio de todo su grupo. Lo cual finalmente 
fortalece las competencias transversales sociales de cada estudiante. 
6. Existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos por el grupo de 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica, en el que se utilizó el método del Aprendizaje Basado 
en Problemas y los Contratos de estudios, respecto del resto de grupos que 























Para acrecentar las ventajas del uso del método del Aprendizaje Basado en  
Problemas y los contratos de estudios se realizan las siguientes recomendaciones: 
1. Extender el tiempo de intervención de este método. Podría abarcarse desde la 
mitad de un académico o hasta un semestre académico. Si se llegará a ampliar a 
un semestre, al término de los primeros exámenes parciales podrían los 
estudiantes solicitar una modificación a la modalidad del contrato de estudios; 
con la idea de que tengan las mejores condiciones para el cumplimiento de su 
respectiva modalidad de contrato. 
2. El método debería ser aplicado por un docente con experiencia tanto académica 
como pedagógica para poder hacer un seguimiento más adecuado al proceso de 
intervención. En nuestra realidad, no se trata sólo de ser un facilitador de 
información, el docente debe ser un coaching que esté permanentemente 
colaborando y motivando a los diversos grupos para puedan alcanzar el ansiado 
desarrollo de sus competencias matemáticas. 
3. Para que la aplicación del método de Aprendizaje Basado en Problemas y los 
contratos de estudios es preferible que los estudiantes, al formar sus grupos 
tengan un conocimiento mínimo de la capacidad de trabajo cooperativo de sus 
compañeros. Por ello, en caso de aplicarse en alumnos del primer semestre, 
sería preferible la conformación de grupos de trabajo luego de culminados los 
exámenes parciales. En caso de estudiantes de otros semestres no hay necesidad 
de esta consideración, a menos que nunca hayan trabajado juntos. La formación 
de un buen equipo es clave para lograr sinergias que ayuden a fortalecer los 
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Apéndice A. Matriz de consistencia 
Influencia del método de  aprendizaje basado en problemas y de los contratos de estudio en el desarrollo de competencias matemáticas 
de los alumnos de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de la Universidad Nacional de Huancavelica 
Problema Objetivos Hipótesis          Variables     Metodología 
Problema general 
PG. ¿Cómo influye el 
empleo del método del 
Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de 
estudios en el desarrollo de 
competencias matemáticas de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica? 
Problemas específicos  
PE1. ¿Cómo influye el 
método del Aprendizaje Basado 
en Problemas  y de los  contratos 
de estudios en el desarrollo de la 
competencia de comunicación 
matemática de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de 
Ingeniería Electrónica de la 
Objetivo general 
OG. Determinar la influencia 
del empleo del método del 
Aprendizaje Basado en Problemas y 
de los contratos de estudios en el 
desarrollo de competencias 
matemáticas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
Objetivos específicos  
OE1. Identificar los efectos del 
empleo del método del Aprendizaje 
Basado en Problemas y de los 
contratos de estudios en la 
competencia de comunicación 
matemática de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica.  
Hipótesis general 
HG. El empleo del método 
del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de 
estudios influye 
significativamente en el desarrollo 
de competencias matemáticas de 
los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
Hipótesis específicas  
HE1. El método del 
Aprendizaje Basado en Problemas 
y de los contratos de estudios 
influye significativamente  en el 
desarrollo de la Competencia de 
Comunicación Matemática de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Variable independiente 
X1: Método del 
Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los 
contratos de estudios 
X2: Método Tradicional 
Revisado 
X3: Método Tradicional  
Variable dependiente 







Enfoque de la investigación: 
Cuantitativa 
Tipo de investigación: 
Aplicada o tecnológica. 
Diseño de la investigación 
El diseño empleado en  esta 
investigación fue el Cuasi-
Experimental, con grupos no 
equivalentes con Pre y Post Test y 
grupo de control.  
Población 
La población general estuvo 
conformada inicialmente por todos 
los estudiantes matriculados en la 
asignatura Matemática de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Electrónica 
de la FIES-UNH, en total 62. De los 
cuales se retiraron 3, quedando en 






Universidad Nacional de 
Huancavelica? 
PE2. ¿Qué efectos se 
derivan del empleo de la método 
del Aprendizaje Basado en 
Problemas y de los contratos de 
estudios en el desarrollo de la 
competencia de razonamiento de 
los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica? 
PE3. ¿Cómo influye el 
método del aprendizaje basado en 
problemas y de los contratos de 
estudios en el desarrollo de la  
competencia de resolución de 
problemas  de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de 
Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de 
Huancavelica? 
 
OE2. Identificar los efectos del 
empleo del método del Aprendizaje 
Basado en Problemas y de los 
contratos de estudios en la 
competencia de razonamiento de los 
estudiantes de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de 
Huancavelica.  
OE3. Identificar los efectos del 
empleo del método del Aprendizaje 
Basado en problemas y de los 
contratos de estudios en la 
competencia de resolución de 
problemas de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica.  
 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
HE2. El método del 
Aprendizaje Basado en Problemas 
y de contratos de Estudios influye 
significativamente en el desarrollo 
de la Competencia de 
Razonamiento  de los estudiantes 
de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Electrónica de la 
Universidad Nacional de 
Huancavelica. 
HE3. El método del 
Aprendizaje Basado en Problemas 
y de los contratos de estudios 
influye significativamente en el 
desarrollo de la Competencia de 
Resolución de Problemas de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad 
Nacional de Huancavelica. 
 
La muestra estuvo 
conformada integramente por 
alumnos ingresantes 2018-I de la 
Escuela Profesional de Ingeniería 
Electrónica.  Esto para tratar de 
formar grupos que sean lo más 
parecidos posibles respecto de su 
historia académica.  Estuvo 
conformada por grupos intactos. Por 
tanto, fue de carácter no aleatorio; en 







Apéndice B.  Instrumentos de evaluación 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
ENCUESTA SOBRE LA METODOLOGÍA EMPLEADA EN LA ASIGNATURA 
PRETEST – POST-TEST    
Curso:  Matemática 
Tema:  Elementos básicos de geometría analítica 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
Fecha: ______________________ 
Instrucciones: A continuación se presentan una serie de preguntas acerca de vuestra 
participación hasta el momento en la asignatura de Matemática.  Para contestar reflexiona 
sobre tus experiencias. Por tal razón se le pide conteste todos y cada uno de los reactivos con 
la mayor sinceridad posible. El tiempo para resolver este test es de 10 minutos como 
máximo.   
M1.  La metodología empleada en la asignatura privilegia el trabajar en grupos. 
a) Siempre  b)  Casi siempre     c) A veces  d) Casi nunca   e) Nunca 
M2.  La metodología empleada en clases, me permite el desarrollo de mis habilidades y 
destrezas. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca  e) Nunca 
M3. La metodología empleada en clases permite tener contacto con problemática de la 
vida real. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca   e) Nunca 
M4.  La metodología empleada en clases permite despertar el mayor interés y 
participación de los estudiantes. 
a) Siempre  b)  Casi siempre   c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
M5.  La metodología empleada en la asignatura me permite desarrollar mi propia forma 
de resolver problemas. 






M6.  La metodología empleada en la asignatura me permite obtener mayor confianza en 
mí mismo. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
M7.  No me es incómodo participar en clases de esta asignatura. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
M8.  Creo que rellenar un cuestionario de evaluación de competencias de los 
componentes del grupo me ayudaría a comprender sobre cómo ha trabajado cada 
uno de ellos. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
TABLA A1 
Valoración del test sobre la metodología empleada en la asignatura 
N° Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca 
M1 5 4 3 2 1 
M2 5 4 3 2 1 
M3 5 4 3 2 1 
M4 5 4 3 2 1 
M5 5 4 3 2 1 
M6 5 4 3 2 1 
M7 5 4 3 2 1 















ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
ENCUESTA SOBRE CAPACIDADES GENÉRICAS Y HABILIDADES DE TRABAJO EN 
EQUIPO  
PRETEST – POST-TEST    
Curso:  Matemática 
Tema:  Elementos básicos de geometría analítica 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
Fecha: ______________________ 
Instrucciones: A continuación se presentan una serie de preguntas acerca de vuestra 
participación hasta el momento en la asignatura de Matemática.  Para contestar reflexiona 
sobre tus experiencias. Por tal razón se le pide conteste todos y cada uno de los reactivos con 
la mayor sinceridad posible. El tiempo para resolver este test es de 15 minutos como 
máximo.   
 
A1.  Me considero una persona crítica con los demás y autocrítica conmigo mismo:  
a) Siempre  b) Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A2.  Me gusta aprender, respetar y valorar la diversidad de opiniones:  
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A3.  Tengo facilidad de relacionarme con otras personas, conocidas o desconocidas: 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A4.  Prefiero trabajar solo que hacerlo en grupo: 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A5.  Me encanta participar en la resolución de ejercicios y problemas con los integrantes 
de mi grupo. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
  
A6. Comparto la información y mis métodos para resolver los problemas con mis 
compañeros de clases. 






A7.  Puedo graficar con suficiencia los lugares geométricos. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A8.  Soy ordenado y meticuloso para hallar las soluciones a los problemas que se me 
proponen. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A9.  Aplicó con éxito mis conocimientos a la resolución de problemas de geometría 
analítica. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A10.  Tengo la capacidad para solucionar problemas matemáticos de todo tipo:  
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
 
A11.   Soy capaz de analizar y sintetizar cualquier tipo de información o datos:  
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A12.  En una evaluación, administro mi tiempo adecuadamente. 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A13.  Poseo la facilidad para escribir desde un cuento hasta un informe de cualquier tipo 
utilizando correctamente las reglas ortográficas y de redacción: 
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A14.  Soy organizado y me gusta planear mis actividades por anticipado:  
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 
A15.  Me considero una persona con capacidad para solucionar conflictos y realizar 
negociaciones exitosas:  
a) Siempre  b)  Casi siempre  c) A veces d) Casi nunca e) Nunca 
 











A veces Casi nunca Nunca 
A1 5 4 3 2 1 
A2 5 4 3 2 1 
A3 5 4 3 2 1 
A4 5 4 3 2 1 
A5 5 4 3 2 1 
A6 5 4 3 2 1 
A7 5 4 3 2 1 
A8 5 4 3 2 1 
A9 5 4 3 2 1 
A10 5 4 3 2 1 
A11 5 4 3 2 1 
A12 5 4 3 2 1 
A13 5 4 3 2 1 
A14 5 4 3 2 1 















ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
PRETEST DE CONOCIMIENTOS 
 
Curso:  Matemática 
Tema:  Elementos básicos de geometría analítica 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
Fecha: ______________________ 
Instrucciones: La prueba tiene una duración de 50 minutos. Incluya todo el procedimiento 
que ha llevado a cabo para la solución de cada problema. 
 
1.  Traza un sistema coordenado rectangular y señala los puntos siguientes: 
a)  (4, 3)  b)  (-1, 5) c) (-3, -2) d) (6, -4)   
 
2.  Se tiene un cuadrado que tiene 10 unidades de longitud por lado. Determina las 
coordenadas de sus vértices si un vértice está en el origen y dos de sus lados se 
encuentran sobre los ejes coordenados y además el cuarto vértice está en el tercer 
cuadrante. 
 
3.  Bosqueja las gráficas de las ecuaciones siguientes: 
 a) 5𝑥 + 3𝑦 = 15 
 b) 𝑥2 + 𝑦2 − 25 = 0 
 c) 4𝑥2 − 9𝑦2 = 36 
 d) 𝑥𝑦 = 4 
 
4.  Halla la ecuación del lugar geométrico de M(x,y) que satisface las condiciones 
dadas: 
 a)  M está sobre la recta que pasa por (2, −4) y tiene pendiente igual a 2. 
 b) Cada punto de la trayectoria descrita por M está a 5 unidades de (3, 4). 
 c) La suma de las distancias de M  a  (0, −3) y   (0, 3) es de 10 unidades. 
 








a b c d a b c d a b c d 








ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
POST TEST DE CONOCIMIENTOS  
Curso:  Matemática 
Tema:  Elementos básicos de geometría analítica 
Nombre del alumno: ______________________________________ 
Fecha: ______________________ 
 
Instrucciones: La prueba tiene una duración de 80 minutos. Incluya todo el procedimiento 
que ha llevado a cabo para la solución de cada problema. 
 
1.  Hallar las ecuaciones de las rectas que satisfacen las condiciones siguientes: 
 a) Que sea paralela a la recta  8𝑥 − 15𝑦 + 34 = 0 y que pase por (−2, 3). 
 b) Que pase por los puntos  (3, 7)  y  (−2, −3). 
 
2.  Hallar el valor del parámetro  𝐾  en la ecuación  2𝑥 + 3𝑦 + 𝐾 = 0   de forma que 
dicha recta forme con los ejes coordenados un triángulo de área 27 unidades de 
superficie. 
 
 3.  Hallar la ecuación de la perpendicular a la recta  2𝑥 + 7𝑦 − 3 = 0   en su punto de 
intersección con  3𝑥 − 2𝑦 + 8 = 0. 
 
4.  Hallar la ecuación de la circunferencia que pasa por los puntos  (1, 2), (3, 1) y 
(−3, −1). 
 
5.  Hallar la ecuación de la circunferencia circunscrita al triángulo de lados          2𝑥 +
𝑦 − 8 = 0,          𝑥 − 𝑦 − 1 = 0 , y     𝑥 − 7𝑦 − 19 = 0. 
 
6.  Un arco parabólico tiene una altura de 25 metros (m) y un luz de 40 metros (m). 
Hallar la altura de los puntos del arco situados a 10 metros a ambos lados de su 
centro. 
 







= 1 y 
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Apéndice C. Módulo tutorial de matemática: ABP + Contratos de Estudio 
Presentación 
Con el deseo de contribuir al logro de competencias matemáticas de los estudiantes 
de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica, se ofrece el presente módulo “ABP + 
Contratos de Estudio”; con el cual se pretende desarrollar dichas competencias. Se debe 
enfatizar que los contenidos matemáticos se aprenderán mejor si los alumnos se ven 
involucrados en su propio aprendizaje; y una forma de hacerlo consiste en lograr que los 
estudiantes se responsabilicen de sus logros mediante la técnica de los contratos de 
estudios. Esto se verá potenciado si se incluyen las responsabilidades a los integrantes de 
un grupo de trabajo. 
Se agradece a los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica de 
la Facultad de Ingeniería Electrónica – Sistemas de la Universidad Nacional de 
Huancavelica por hacer participado en las actividades desarrolladas en el presente módulo. 
Metodología del módulo: ABP + Contratos de Estudio 
Comprende los siguientes procedimientos: 
I. Presentación del problema (o problemas) 
II. Identificación de las necesidades de aprendizaje 
III. Recolección y análisis de la información 
IV. Resolución del problema 
I. Presentación del problema (o problemas) 
Se presenta una situación problema, se establecen las condiciones de trabajo y 
se forman pequeños grupos.  Analiza la situación problemática respondiendo a 
las siguientes interrogantes: 





b) ¿Cuáles son las condiciones del problema? 
II. Identificación de las necesidades de aprendizaje 
Se realiza la revisión del marco teórico básico del problema  
a) ¿Qué se necesita saber para resolver el problema? 
b) Se prepara un listado de lo que sabe y lo que no con relación al problema.  
c) Se elabora un esquema o representación que permita comprender el 
problema.   
III. Recolección y análisis de la información 
Los grupos diseñan su plan de acción, incluyendo la secuencia de investigación 
que van a realizar; recogen información, la analizan y sintetizan. Consolidan la 
información y llegan a algunas conclusiones. Formulan preguntas para la 
reunión con el docente tutor. 
Reformulación de los aspectos que sean necesarios de acuerdo a las 
orientaciones recibidas por el docente tutor. 
IV. Resolución del problema 
a) Resolución del problema. 
b) Presentación y defensa de la solución. 
Elementos Básicos de Geometría Analítica 
El tema “Elementos Básicos de Geometría Analítica” corresponde a la unidad didáctica 
V de la asignatura de Matemática. Su campo de estudio se concentra en el análisis 
algebraico de las figuras geométricas, así como la representación del lenguaje 









Que el estudiante utilice los sistemas coordenados de representación para ubicarse en el 
plano, desarrolle estrategias para el tratamiento de los lugares geométricos como 
disposiciones en el plano e incorpore los métodos analíticos a problemas geométricos. 
Competencia: 
Resuelve problemas elementales de geometría analítica participando activamente en la 
solución de los mismos, empleando la metodología del aprendizaje basado en 
problemas en un entorno de contratos de estudios. 
Objetivo: 
Motivar la participación activa de los estudiantes para optimizar el aprendizaje 
favoreciendo el desarrollo de competencias en el área de las matemáticas. 
Justificación: 
Crear las condiciones que favorezcan un aprendizaje a partir de un mayor 
involucramiento del estudiante en el proceso del mismo. 
Participantes: 
Alumnos de la asignatura de Matemática del I ciclo de la Escuela Profesional de 




 El plano cartesiano         
 La recta           
 La circunferencia          
 La elipse           









FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA - SISTEMAS 
DEPARTAMENTO ACADÉMICO DE   ELECTRÓNICA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
SESIÓN DE APRENDIZAJE N° 1   
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1. DATOS INFORMATIVOS 
a) Asignatura :  MATEMÁTICA  
b) Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c) Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d) Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
 
2. CONTENIDO:   Introducción a la Geometría Analítica. El sistema coordenado 
bidimensional. Conceptos básicos del sistema de coordenadas rectangulares. 
Localización de puntos en el plano cartesiano.   
3. CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad de razonamiento matemático mediante 
el análisis e interpretación de gráficas, incidiendo en las aplicaciones a las ciencias 
e ingeniería y en la formación de competencias. 
4. ACTITUD: Deseos de aprender. Participación activa del alumno. 
5. INDICADOR DE LOGRO:   Caracteriza de forma analítica los problemas 
geométricos de localización y trazado de lugares geométricos. Reconoce y ubica 
puntos en el plano cartesiano mediante sus coordenadas. Halla la distancia entre 
dos puntos en el plano. 
6. SECUENCIA FORMATIVA:  
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se hace la introducción a la 
Geometría Analítica. Se 
enuncian los problemas básicos 
de la Geometría Analítica. Se 
da a conocer la importancia y 
sus aplicaciones en el área de 
las ciencias e ingeniería. 
Asimismo, se realiza un 
análisis de expectativas y 
acuerdos sobre cómo llevar a 
cabo las clases.  
Exposición magistral de 
los contenidos de la 
unidad.  
Se promueve la 
participación individual 
y grupal.  











Proceso Situación didáctica. 
En un plano cartesiano se 
ubican los puntos: O(0,0), A(-
6,0), B(3,4), C(4,3),    D(-2,7), 
E( 2,8) y F(6,0). Traza los 
segmentos de recta que unan 
los puntos A con B, E y F; F 
con A, D y C; B con A, C, D y 
E. 
 
Se realizan ejercicios para que 
estudiante pueda ejercitar la 
localización de puntos en el 
plano cartesiano.  
Se propone ejercicios sobre la 
distancia entre dos puntos en el 
plano para que los alumnos 
investiguen como hacerlo.   
Se presentan las 
características de la 
estrategia del 
Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP). 
Se dan los lineamientos 
del contrato estudiantil. 
Se presentan las 








Salida Se constata el nivel de inicio de 
los estudiantes mediante una 
prueba diagnóstica. 
Se toma la prueba de 
entrada. 
 




Criterio Indicador Instrumento 
Ubicará diferentes 
puntos en un plano 
cartesiano. 
Calcula la distancia en 
dos puntos. 
 Acierto en la ubicación de puntos en 
la gráfica.  
Aplicación de la fórmula para el 
cálculo de la distancia entre dos 
puntos. 
Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Responsabilidad y 
respeto a los demás. 
Asume la responsabilidad por el 
contrato de estudios. 
Guía de observación 
 
8. BIBLIOGRAFÍA 
1. Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
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1.   DATOS INFORMATIVOS 
a) Asignatura :  MATEMÁTICA 
b) Área : FORMACIÓN GENERAL 
c) Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo   : I   Semestre: 2018-I 
 
2. CONTENIDO:   Distancia entre dos puntos. Lugares geométricos. Perímetros y áreas. 
3. CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad de razonamiento matemático mediante el 
análisis e interpretación de gráficas, incidiendo en las aplicaciones a las ciencias e 
ingeniería y en la formación de competencias. 
4. ACTITUD: Responsabilidad, ayuda mutua, tolerancia, respeto a los demás, trabajo en 
equipo. Participación activa del alumno. 
5. INDICADOR DE LOGRO:   Halla la distancia entre dos puntos en el plano. Caracteriza 
y distingue los lugares geométricos según sus disposiciones y sus relaciones. 
6. SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se revisan los principales conceptos 
de la clase anterior.  
Situación didáctica. 
Encuentra el área y el perímetro del 
triángulo, cuyos vértices son los 
puntos A(5, 7), B(–3, 4) y C (3, −6). 
 
Se registran los grupos de 
trabajo, de 4 ó 5 integrantes 
Pizarrón, Laptop, 




Proceso Mediante una lluvia de ideas y en 
participación estrecha en los grupos y 
con apoyo del docente, se deducirá la 
fórmula de la distancia entre dos 
puntos. 
Con base al resultado obtenido, se 
induce a que los alumnos puedan 
aplicarlo al cálculo de perímetros y 
Aprendizaje basado en 
problemas.  
 
Se promueve la participación 
individual y grupal. 
 
Se esboza la necesidad de 
contar con una carpeta 
estudiantil. 
 
Pizarra, mota, laptop, 








áreas de cuadriláteros y otros 
polígonos.  
Se propone ejercicios 
complementarios a desarrollar en 
clases.  
Salida Se revisan los resultados obtenidos 
por los alumnos en la sesión.  
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que 
resolverán los grupos. 
 
Se refuerzan los resultados 
obtenidos por parte del 
docente. Se aclaran algunas 
dudas a los grupos que no 
hayan alcanzado los 
objetivos propuestos. 




Criterio Indicador Instrumento 
Calcula la distancia entre 
dos puntos, áreas y 
perímetros. 
 Emplea el análisis gráfico y algebraico. Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Responsabilidad, tolerancia 
y respeto a los demás. 
Asume la responsabilidad por el contrato de 
estudios. 
Guía de observación. 
 
8. BIBLIOGRAFÍA 
1. Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
 
2.  CONTENIDO:   La recta. Pendiente de una recta. Ángulo entre dos rectas. Rectas 
paralelas y perpendiculares. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad de razonamiento matemático mediante el 
análisis e interpretación de gráficas, incidiendo en las aplicaciones a las ciencias e 
ingeniería y en la formación de competencias. 
4.  ACTITUD: Responsabilidad, ayuda mutua, tolerancia, respeto a los demás, trabajo en 
equipo. Participación activa del alumno. 
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Calcula el ángulo entre dos rectas. Halla la pendiente de una 
recta. Argumenta la solución de un problema obtenida con métodos numéricos, gráficos y 
analíticos, mediante lenguaje oral, matemático y el uso de las tecnologías de la información 
y la comunicación.  
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se hace la revisión de los conceptos vistos 
en las sesiones previas. 
 
Situación didáctica. 
Dado el triángulo, cuyos vértices son los 
puntos A(5, 7), B(–3, 4) y C (3, −6). 
Determinar los ángulos y las pendientes de 
las rectas que lo conforman. 
 
Aprendizaje basado en 
problemas. 
Laptop, proyector 




Proceso Se guía a los grupos de trabajo en el 
proceso de solución del problema. Se 
verifica que cada responsable coordine con 
su grupo respectivo.  
Aprendizaje basado en 
problemas.  
 




Pizarra, mota, laptop, 








Cada grupo explicará el modo en que 
soluciono el problema.  
Se propone un problema donde los 
alumnos deben identificar las condiciones 
de paralelismo y perpendicularidad.  
Salida Se aplicará un ejercicio adicional de 
evaluación de los conceptos abordados. 
 
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Resolverá ejercicios de 
reforzamiento. 




7.  EVALUACIÓN 
Criterio Indicador Instrumento 
Ejercicios de 
reforzamiento. 
 Procedimiento de desarrollo. Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Ética. Participa conjuntamente con su grupo 
de trabajo. 
Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Taylor, H. Geometría Analítica bidimensional. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
 
9.  OBSERVACIONES 
Ninguna. 
----------------------------------------------     ---------------------------------------------- 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
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2.  CONTENIDO:   La ecuación de la recta. Tipos de ecuación de la recta. Distancia de un 
punto a una recta y distancia entre rectas paralelas. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad del razonamiento matemático para determinar 
las ecuaciones correspondientes.  
4.  ACTITUD: Respeta a sus compañeros de grupo, participando activamente en la solución 
de los problemas. 
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Halla la ecuación de la recta a partir de diversas 
condiciones. Determina la distancia del punto a una recta. 
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se revisan los conceptos aprendidos en la 
clase previa. 
Situación didáctica. 
Se presenta la figura 1, donde se dan 
diferentes condiciones, a partir de los 
cuáles se pide determinar la ecuación de la 
recta. 
Aprendizaje basado en 
problemas. 
Laptop, proyector 
multimedia y Power 
Point. 
15 minutos 
Proceso Calculará la ecuación de la recta empleando 
la pendiente y un punto de la misma. 
Calculará la ecuación de la recta empleando 
dos puntos de la misma. 
Se guía a los grupos de estudiantes para que 
determinen la ecuación de la recta, a partir 
de dos condiciones dadas.  
Aprendizaje basado en 
problemas.  






multimedia y Power 
Point. 
60 minutos 
Salida El alumno resolverá ejercicios de 
reforzamiento.  
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Resolverá ejercicios a 
modo de reforzamiento. 








 Figura 1. Gráfico para la situación didáctica. 
 
Problema: Hallar la ecuación de la recta AB dadas las coordenadas de los puntos A y B. 
Hallar la ecuación de la recta BC, a partir de la coordenada de B, y la pendiente de BC. 
Hallar la ecuación de la recta CD por cualquier método. Hallar la ecuación general de la recta DE. 
Encontrar la ecuación de la recta EA, a partir de la coordenada de E y el punto de intersección con 
el eje de coordenadas. 
 
7.  EVALUACIÓN 
Criterio Indicador Instrumento 
Ejercicios de 
reforzamiento. 
 Procedimiento de desarrollo. Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Disciplina y 
pulcritud. 
Participa en forma armoniosa 
conjuntamente con su grupo de trabajo y 
con pulcritud en sus procedimientos.  
Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Taylor, H. Geometría Analítica bidimensional. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
9.  OBSERVACIONES 
Ninguna. 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
2.  CONTENIDO:   La parábola. Definición y elementos de la parábola. Ecuaciones de la 
parábola. Gráficas de la parábola. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad del razonamiento matemático para determinar 
las ecuaciones de las cónicas correspondientes. 
4.  ACTITUD: Valoración de la importancia de la representación gráfica en la resolución de 
problemas en situaciones geométricas. 
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Reconoce los elementos de la parábola. Aplica los 
conceptos de la parábola a la resolución de ejercicios y problemas.  
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se hace una introducción general a las 
cónicas. Se caracteriza a la sección cónica 
denominada parábola. Se plantean los 
objetivos principales de este estudio: a) 
Reconocer la forma de la parábola. b) 
Manejar e interpretar sus ecuaciones y 
propiedades más características. 
Se presenta la siguiente situación didáctica. 
Los puntos extremos del lado recto de una 
parábola cualquiera se unen con el punto de 
intersección del eje con la directriz. 
Demostrar que estas rectas son 
perpendiculares entre sí. 
 







Proceso Se guía a los grupos para que participen 
activamente en la solución del problema 
planteado.  
Aprendizaje basado en 
problemas.  
 
Los alumnos desarrollan la 











Los alumnos recogen la información 
necesaria de las distintas fuentes a su 
alcance. Analizan y filtran la información 
enfocando en las propiedades requeridas y 
sus respectivas ecuaciones. 
Finalmente, los alumnos resuelven el 
problema y exponen la forma en que 
llegaron al resultado.  
Buscan información 
relativa a la parábola, la 
analizan y tratan de aplicar 
los conocimientos 
adquiridos a la resolución 
del problema planteado. 
 
Salida Se plantea la siguiente evaluación. 
Graficar la siguiente parábola: 
𝑦 = (𝑥 − 𝑘)2 , donde k toma valores 
desde -3 hasta 3. Describan qué efecto se 
produce en el gráfico cuando la 
variable k toma valores diferentes. 
 
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Evaluación. Lista de cotejo. 15 
minutos 
 
7.  EVALUACIÓN 
 
Criterio Indicador Instrumento 
Ejercicios 
relacionados a la 
teoría realizada. 
 Proceso de solución. Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Responsabilidad. Participa en los grupos de trabajo. Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
 
2.  CONTENIDO:   La circunferencia. Definición y elementos de la circunferencia. 
Ecuaciones ordinaria y general. Gráficas de la circunferencia. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad del razonamiento matemático para determinar 
las ecuaciones correspondientes. 
4.  ACTITUD: Respeta las normas de convivencia, es tolerante y cortés.  
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Reconoce los elementos de la circunferencia. Aplica los 
conceptos de la circunferencia a la resolución de ejercicios y problemas. 
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se recoge sus saberes previos a través de 
interrogantes: ¿Qué entiendes por 
circunferencia? ¿Qué características tiene 
ese lugar geométrico? 
Se muestra el objetivo principal de este 
estudio: Manejar e interpretar sus 















Hallar la ecuación de la circunferencia 
tangente a las rectas 𝑥 − 2𝑦 + 4 = 0  y  
2𝑥 − 𝑦 − 8 = 0  y que pase por el punto 
(4, −1). 
Proceso El docente moderará el desarrollo del 
proceso de aprendizaje para lo cual guiará a 
los grupos para que participen activamente 
en la solución del problema planteado.  
Los alumnos recogen la información 
necesaria de las distintas fuentes a su 
alcance. Analizan y filtran la información 
enfocando en las propiedades requeridas y 
sus respectivas ecuaciones. 
Luego del proceso, los alumnos resuelven el 
problema y exponen la forma en que llegaron al 
resultado. 
Aprendizaje basado en 
problemas.  
Se promueve la 









Salida Se enuncian los resultados obtenidos por 
los alumnos en relación a las ecuaciones de 
la circunferencia.  
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Exposición. Lista de cotejo. 15 
minutos 
 
7.  EVALUACIÓN 
Criterio Indicador Instrumento 
Ejercicios 
relacionados a la 
teoría realizada. 
 Proceso de solución. Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Responsabilidad Participa en los grupos de trabajo. Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
 
9.  OBSERVACIONES 
 Ninguna. 
 
----------------------------------------------     --------------------------------------------------- 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
2.  CONTENIDO:   La elipse. Definición y elementos de la elipse. Ecuaciones ordinaria y 
general. Gráficas de la elipse. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad del razonamiento matemático para determinar 
las ecuaciones correspondientes. 
4.  ACTITUD: Se esfuerza y se muestra receptivo. Participa activamente en forma individual 
y grupal. 
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Reconoce los elementos de la elipse. Aplica los conceptos 
de la elipse a la resolución de ejercicios y problemas. 
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se presenta a la elipse como un lugar 
geométrico y se muestran sus elementos. 
 
Situación didáctica. 
La órbita de la Tierra es una elipse en uno 
de cuyos focos está el Sol. Sabiendo que el 
semieje mayor de la elipse es de 148,5 
millones de kilómetros y que la 
excentricidad vale 0,017, hallar la máxima 
y la mínima distancias de la Tierra al Sol.  







Proceso Con ayuda de la investigación de temas, los 
grupos reconocen los diversos tipos de 
ecuaciones de la elipse. Utilizando la 
ecuación cuadrática general, se comentará 
con los grupos, la forma de identificar 
cuándo ésta representa a una elipse.  
Los alumnos deben diseñar un plan para la 
resolución de problemas relativos a las 
Aprendizaje basado en 
problemas.  
 
El docente guiará a cada 
grupo, en el desarrollo de 
los procesos cognitivos de 
las capacidades propuestas 













cónicas. Los alumnos resuelven el 
problema y lo presentan.  
Elaboran un informe en grupo respecto a la 
situación didáctica resuelta. 
Adicionalmente se proponen ejercicios 
adicionales y algunas aplicaciones relativas 
a la elipse. 
Salida La evaluación es permanente y se registrará 
a través de una lista de cotejo. 
Metacognición: 
Reflexión sobre lo aprendido, la cual se 
realiza a través de las interrogantes, ¿Qué 
hemos aprendido?, ¿Cómo lo hemos 
aprendido?, ¿Qué estrategias se emplearon 
en la resolución de problemas? 
 
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Los estudiantes aplican los 
nuevos aprendizajes en 
nuevas situaciones 




Lista de cotejo. 15 
minutos 
 
7.  EVALUACIÓN 
Criterio Indicador Instrumento 
Resolución de 
problemas. 
 Identifica los datos relevantes y los 
objetivos a obtener. 
Diseña y ejecuta el plan de resolución 
de problemas. 
Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Respeto y 
responsabilidad 
Es responsable y tiene disposición 
solidaria, cooperativa para realizar sus 
trabajos. 
Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
 
9.  OBSERVACIONES 
Ninguna. 
 
----------------------------------------------     --------------------------------------------------- 
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1.  DATOS INFORMATIVOS 
a)  Asignatura : MATEMÁTICA 
b)  Área  : FORMACIÓN GENERAL  
c)  Docente : M. Sc. VARGAS AQUIJE, JORGE AMADOR 
d)  Ciclo  : I   Semestre: 2018-I 
2.  CONTENIDO:   La hipérbola. Definición y elementos de la hipérbola. Ecuaciones 
ordinaria y general. Gráficas de la hipérbola. 
3.  CAPACIDADES: Desarrollar la capacidad del razonamiento matemático para determinar 
las ecuaciones correspondientes. 
4.  ACTITUD: Se esfuerza y se muestra receptivo. Participa activamente en forma individual 
y grupal. 
5.  INDICADOR DE LOGRO:   Reconoce los elementos de la hipérbola. Aplica los 
conceptos de la hipérbola a la resolución de ejercicios y problemas. 
6.  SECUENCIA FORMATIVA:  
 
Fases Actividades de aprendizaje Estrategias Recursos Tiempo 
Inicio Se realizan interrogantes acerca lo que 
creen los alumnos es la diferencia entre una 
elipse y una hipérbola.  
 
Situación didáctica. 
Hallar e identificar la ecuación del lugar 
geométrico de un punto que se mueve de tal 
manera que su distancia del punto (2, −1)  
es siempre igual al doble de su distancia de 
la recta  𝑥 + 2 = 0. 







Proceso  Se orienta a los grupos para la búsqueda de 
información efectiva. Los alumnos 
registrarán los conceptos básicos acerca de 
la hipérbola en un organizador visual. 
Se guía a los grupos para que reconozcan 
los diversos tipos de ecuaciones de la 
hipérbola. Se asesora sobre las estrategias 
de resolución del problema a partir de 
identificar los datos y lo que se pide 
determinar.  
Aprendizaje basado en 
problemas.  
 
Se comenta la teoría de 
resolución de problemas 
para facilitar el 
planteamiento y la solución 
de problemas.  
 
El docente guiará a cada 
grupo, en el desarrollo de 












Se promueve la actividad grupal para la 
consolidación del logro de aprendizaje 
cooperativo.  
Finalmente, los alumnos presentan su 
solución y la sustentan. 
las capacidades propuestas 
en los estudiantes. 
 
Salida La evaluación es permanente y se registrará 
a través de una lista de cotejo. 
Metacognición: 
Reflexión sobre lo aprendido, la cual se 
realiza a través de las interrogantes, ¿Qué 
hemos aprendido?, ¿Cómo lo hemos 
aprendido?, ¿Qué estrategias se emplearon 
en la resolución de problemas? 
 
Se deja como tarea un conjunto de 
ejercicios como refuerzo que resolverán los 
grupos. 
Los estudiantes aplican los 
nuevos aprendizajes en 
nuevas situaciones 




Lista de cotejo. 15 
minutos 
 
7.  EVALUACIÓN 
Criterio Indicador Instrumento 
Resolución de 
problemas. 
 Identifica los datos relevantes y los 
objetivos a obtener. 
Diseña y ejecuta el plan de resolución 
de problemas. 
Lista de cotejo. 
Valor Indicador Instrumento 
Respeto y 
responsabilidad 
Es responsable y tiene disposición 
solidaria, cooperativa para realizar sus 
trabajos. 
Guía de observación. 
 
8.  BIBLIOGRAFÍA 
1.  Lehmann, Ch. Geometría Analítica. Noriega Editores. Editorial Limusa. 
2.  Espinoza Ramos, E. (2004). Análisis Matemático I (4ta. Ed.). Lima: Servicios 
Gráficos. 
 
9.  OBSERVACIONES 
Ninguna. 
 
----------------------------------------------     --------------------------------------------------- 
Docente                              Director del Departamento Académico 
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Facultad de Ingeniería Electrónica-Sistemas 
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Lista de cotejo para las clases 
Asignatura: Matemática 
Unidad V: Elementos básicos de geometría analítica 
Docente: M. Sc. Jorge Amador Vargas Aquije 




 Participan investigando sobre 
información relativa al tema. 
Identifican los datos principales e 
incógnita en los problemas 
planteados 
Diseñan un plan de resolución 
de problemas 
Ejecutan adecuadamente el plan de 
resolución de problemas 
Valoración 
Si A veces No Si A veces No Si A veces No Si A veces No  
1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               







Universidad Nacional de Huancavelica 
Facultad de Ingeniería Electrónica-Sistemas 
Escuela Profesional de Ingeniería Electrónica 
 
              
Lista de cotejo para los trabajos domiciliarios 
Nombre del grupo: ________________________________________________________ 













1. Cuenta con una carátula que incluye: el nombre del trabajo que se realiza, la materia, fecha de entrega, 
nombre del (los) alumno (s). 
   
2. El trabajo se realiza en computadora o manuscrito con letra legible y además cuenta con buena ortografía y 
redacción.  
   
3. Las gráficas o dibujos auxiliares se elaboran de un tamaño adecuado de modo que se pueden apreciar con 
claridad los datos obtenidos o las condiciones del problema. 







4. Se presenta todo el procedimiento necesario para obtener los datos o solución que se pide con la justificación 
correspondiente. 
   
5. En el procedimiento se desarrolla una secuencia lógica y coherente.    
6. Se hace referencia a las gráficas o diagramas auxiliares para apoyar la argumentación de los problemas.    













8. A partir de una ecuación construye la gráfica del lugar geométrico.    










 10. Realiza las debidas conclusiones de ser necesarias.     
 





Universidad Nacional de Huancavelica 
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Guía de observación de actitud 
Asignatura: Matemática 
Unidad V: Elementos básicos de geometría analítica 
Docente: M. Sc. Jorge Amador Vargas Aquije 
 
 
Rúbrica para trabajo en equipos 










1 Intercambian ideas antes de hacer las 
pruebas 
     
2 Colaboran en la elaboración de las 
pruebas 
     
3 Atienden y respetan las opiniones de 
los demás 
     
4 Utilizan los materiales a discreción      
5 Proponen explicaciones de los 
resultados que obtienen 
     
6 Registran y sistematizan sus 
apreciaciones 
     





Toma la iniciativa para 
formular preguntas, 
plantear conjeturas y 
problemas. 
Muestra seguridad y 
perseverancia al 
resolver ejercicios y 




respetuoso con sus 














1            
2            
3            
4            
5            
6            































Apéndice G. Juicio de Expertos 
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